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Das  Hecht  der  englischen  und  französischen  Uebersetsung  behält  sich  der  Verfassei' 

und  der  Verleger  vor. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 

1  ler  Gesichtspunkt,  welcher  bei  der  Ausarbeitung  der  ersten  Auflage  leitete, 
warder.  dein  ärztlichen  Publikum  die  Hauptlehren  der  Physiologie  in  leicht 
verständlicher  Form  und  mit  Rücksicht  auf  die  praktische  Verwerthung  dar- 
zubieten. Daher  schien  es  nothwendig,  von  der  Darstellung  der  rein  physio 
1» iuischen  Lehren  aus  sogleich  auf  die  Anwendung  derselben  für  ärztliche 
Zwecke,  vor  Allem  für  eine  physiologische  Gesundheitspflege  überzugehen. 
Ebenso  erschien  es  erforderlich,  die  Beschreibung  der  physiologischen  Technik, 
soweit  sie  für  den  Arzt  eine  hervorragendere  Bedeutung  besitzt,  so  vollständig 
zu  machen;  dass  eine  Ausführung  der  betreffenden  chemischen  und  physikali- 
schen Versuche  nach  der  gegebenen  Anleitung  möglich  erschien.  Mit  einem 
Wort .  das  Buch  sollte  ein  zum  Selbststudium  geeignetes  Handbuch  der  Physio- 
logie und  physiologischen  Technik  für  den  Arzt  sein.  Daraus  ergab 
sich  weiter,  dass  die  ärztlich  minder  verwerthbaren  Capitel .  oder  diejenigen, 
welche  sich  wie  die  Ophthalmologie  und  Embryologie  für  das  ärztliche  Bedtirf- 
niss  als  eigene  Disciplinen  von  der  Physiologie  abgesondert  haben,  hier  ent- 
weder übergangen  oder  wenigstens  nur  ganz  in  der  Kürze  abgehandelt  waren. 
Es  wurde  dadurch  eine,  natürlich  sehr  in  die  Augen  springende  Ungleichheit 
der  Darstellung  der  verschiedenen  physiologischen  Ergebnisse  bedingt. 

Die  freundliche  Aufnahme,  welche  das  Buch  von  ärztlicher  Seite  gefunden 
hat,  darf  vielleicht  als  Beweis  dafür  gelten,  dass  die  Aufgabe  im  Allgemeinen 
nicht  unrichtig  gestellt  war :  sie  ist  der  Grund  dafür,  dass  inderneuenAuf- 
lage  der  alte  Grund  plan  beibehalten  und  im  Einzelnen  sogar 
noch  mehr  und  directer  auf  die  ärztliche  Verwerthung  der 
vorgetragenen  Lehren  hingewiesen  wurde. 

Da  sich  aber  das  Buch  auch  Eingang  auf  Universitäten  verschafft  hat,  so 
schien  für  eine  neue  Auflage,  abgesehen  von  einer  sorgfältigen  Berichtigung 
und  Durcharbeitung,  eine  grössere  Gleichartigkeit  in  der  Darstellung  der  ein- 
zelnen Capitel  und  ein  Eingehen  auf  die  bisher  ausgeschlossenen  Disciplinen  : 
Entwicklungsgeschichte  und  vergleichende  Anatomie,  wünschenswerth.  Es 
konnte  das  nur  mit  einer  nicht  unbeträchtlichen  Vermehrung  des  Textes  erreicht 
werden,  die  aber  wenigstens  zum  grossen  Theil  durch  reichlichere  Anwendung 
kleinerer  Lettern  ausgeglichen  werden  konnte.     Es  wird  durch  den  verschie- 


\i  Vorrede  rar  dritten  and  vierten  Auf:  - 

denen  Druck,   wie  mir  scheint,  die  Uebereicht  ober  die  verschiedenen  Rich- 
tungen der  Darstellung  erleichtert. 

Für  die  reiche  and  gelungene  Ausstattung  an  Abbildungen  aus  den  Schätzen 
ihres  \  erlags,  sowie  in  Beziehung  aufDruck  und  Papier  Bpreche  ich  der  rtthm- 
lichsl  bekannten  Verlagshandlung  meinen  Dank  aus. 

Und  bo  möge  sich  das  Werk  in  Beiner  neuen  Gestalt  die  alten  Freunde 
erhalten  und  neue  erwerben. 

M  ü  neben  .  im  Mai  1872. 

Johannes  Ranke. 


Vorrede  zur  dritten  Auflage. 


Indem  ich  die  dritte,  neuerdings  durchgearbeite  Auflage  der  Grundzüge 
der  Physiologie  vorlege,  ist  es  Pflicht,  öffentlichen  Dank  auszusprechen  für 
die  Unterstützung,  die  mir  von  fern  und  nah  auch  für  diese  Neubearbeitung  zu 
Theil  wurde.  Vor  Allem  bin  ich  den  wissenschaftlichen  Gönnern  meine-  Buches 
für  die  (Jebersendung  ihrer  Originalwerke  und  Aufsätze  verpflichtet.  Doch 
habe  ich  zu  bedauern,  dass  einige  sehr  hervorragende  Erscheinungen  der 
neuesten  Literatur,  da  sie  mir  für  den  Druck  zu  spät  zukamen,  für  diese  Auf- 
lage nicht  mehr  benutzt  werden  konnten. 

Am  Tegernsee,  im  September  1874. 

Johannes  Ranke. 


Vorrede  zur  vierten  Auflage. 

Die  vierte  Auflage  bietet  eine  vollkommene  Durcharbeitung  und  Brneue 
rung  des  Buches.    Namentlich  die  hervorragenden  Erscheinungen  aufdei 
bieten  der  chemischen  Physiologie,  dann  wichtige  Fortschritte  in  derPhysi 
der  Sinne  und  der  nervösen  Centralorgane   waren   neu   zu    berücksichtigen. 
Wieder  habe  ich  zu  meiner  Freude  für  die  vielen  Beweise  de-  Wohlwollens 

i  die  Grundzüge  zu  danken  und  für  die  reiche  Unterstützung  durch 
[Jebersendung  der*  ►riginalontersuchungen.  Nach  der  [II.  Auflage  erschien  eine 
Uebersetzung  in  unga  rischer  spräche,  hie  praktischen  Gesichtspunkte, 
welche  das  Buch  vertritt,  ohne  etwas  anderes  sein  zu  wollen  als  ein  Hand- 
buch der  gesammten  fkjüüfjk  für  den  Arzt,  scheinen  Bich  mehr 
und  mehr  Bahn  zu  brechen,  her  künftige  Arzt  -"11  durch  das  Studium  der 
Physiologie  nicht  nur  allgemeine  Belehrung,  sondern  auch  etwas  praktisch  für 
seinen  Beruf  Nützendes  erhalten. 

M  ü  neben,  den   10.  I  fctober  1880. 

Johannes  Ranke. 
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Physiologie  der  animaleii  Zelle. 


Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl. 


Erstes  Capitel. 

Von   der   Gestalt   der  Zelle,   ihrer   Entstehung 
und  Umbildung. 

Schema  der  Zelle. 

AiiiMuiKi.lv  der  Begründer  <I<t  exacten  Forschungsmethode  in  <ltjii  Natur- 
w  issen  schaften,  sagt  in  seinem  Buche  über  dieTheile  derThiere,  dass  der  Mensch, 
der  Gegenstand  unserer  fortwährenden  Betrachtung,  das  unbekannteste  Natur- 
object  sei  in  Beziehung  auf  seinen  inneren  Bau. 

Jene  missverstandene  religiöse  Scheu,  welche  im  Alterthum  die  Zergliederung 
des  menschlichen  Leibes  unmöglich  zu  machen  schien,  ist  dem  natürlichen  In- 
teresse der  Selbsterkenntniss.  dem  Wissensbedürfniss  des  Arztes  gewichen.  Es 
gab  bald  kein  Naturobject,  welches  wenigstens  in  seinen  gröberen  Verhältnissen 
so  gründlich  durchforscht  und  auch  erkannt  gewesen  wäre  ,  als  der  Körper  des 
Menschen;  schon  zu  Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  schien  die  Frage  nach 
dem  inneren  Bau  des  Menschen  vollkommen  erledigt. 

Unserer  Zeit  ist  es  gelungen,  da  sie  mit  verbesserten  Untersuchungshülfs- 
mitteln  von  neuem  an  die  Frage  herantreten  konnte,  auch  hier  einen  entscheiden- 
den Fortschritt  zu  machen.  Wahrend  man  früher  bei  den  betreffenden  Unter- 
suchungen nur  zu  einer  grösseren  Anzahl  verschiedener  Elementarformen  .  aus 
denen  sich  der  Körper  zusammensetzte,  gelangte,  ist  es  vor  wenig  Jahrzehnten 
geglückt,  das  allgemeine  Formgesetz  aufzufinden,  nach  welchem  sich  in 
allen  jenen  Verschiedenheiten  eine  überraschende  Gemeinsamkeit  ergibt. 

Die  Wissenschaft  vom  Körper  des  Menschen .  von  seinem  Bau  und  seinen 
Verrichtungen  verdankt  ihre  grossen  Fortschritte,  die  sie  in  der  letzten  Zeit  zu 
einer  früher  ungeahnten  Vollkommenheit  geführt  haben,  den  vorausgegangenen 
Entdeckungen  der  Chemie  und  Physik.  Jede  neue  Errungenschaft  auf  jenen 
Gebieten  trägt  hier  ihre  Früchte.  Für  die  Verhältnisse,  die  wir  zuerst  zu  betrach- 
ten haben,  war  es  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes.  mit  des- 
sen Hülfe  die  entscheidenden  Resultate  gewonnen  werden  konnten. 

Die  grösste  Entdeckung,  welche  wir  dem  Mikroskope  verdanken,  ist  zunächst 
nicht,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  könnte,  die.  dass  es  uns  mit  Hülfe 
seiner  optischen  Vergrösserung  einen  Einblick  in  eine  neue  Welt  mikroskopisch 
kleiner  Organismen  eröffnete:   als  der  grösste  Erwerb  mit  seiner  Beihülfe  mnss 
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die  Erkenntniss  der  einfachen  Elementarstructur  des  menschlichen  Körpers  und 
mit  ihm  der  gesammten  organisirten  Natur  angesprochen  werden. 

Dem.  (Km- .sich  ein  nur  annähernd  richtiges  Kild  machen  kann  \<ni  der  Man- 
nigfaltigkeil der  Thier-  und  Pflanzenformen,  vom  Menschen  bis  hinab  zu  den 
kleinen,  mii  unbew  aflhetem  Auge  nicht  mehr  sichtbaren  Thierchen,  von  der  Eiche 
bis  zu  dem  mikroskopischen  Pflänzchen,  muss  es  im  höchsten  Grade  Erstaunen 
einflössen,  wenn  die  Wissenschaft  lehrt,  dass  diese  Menge  ihm  s<>  grundver- 
schieden dünkender  Erscheinungsformen  Dach  Mi  nein  Plane  gebaul  sei:  wenn 
sie  behauptet ,  dass  eine  Zusammenhäufung  ein  und  derselben  elementaren 
Grundform  von  mikroskopischer  Kleinheil  diese  Well  \<>u  Mannigfaltigkeiten 
zusammensetzt. 

Die  Wissenschaft  geht  noch  weiter,  indem  sie  lehrt,  dass  jede  dieser  einzel- 
nen, den  thierischen  und  pflanzlichen  Leib  aufbauenden  Grundformen  als  ein 
eigener,  im  Wesentlichen  abgeschlossener  Organismus  betrachtet  werden 
müsse.  Der  Organismus  des  Thieres  und  der  Pflanze  hört  damit  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auf,  eine  in  sich  geschlossene  Einheit  darzustellen.  Er  ist  ein 
Aggregat  jener  Grundformen  der  Organisation,  die  wir  als  Grundorganismen  <>t\i'\- 
mit  Brücke  als  Elementarorganismen  bezeichnen  können.  Die  Wissenschaft  Legt 
ihnen  den  Namen  Zellen  bei.  Im  Folgenden  haben  wir  uns  auf  die  an  i  male 
Zelle  und  ihre  Betrachtung  vor  allem  zu  beschränken. 

Die  zahllosen,  einen  irgend  grösseren  Organismus  zusammensetzenden  Kellen 
führen  auch  in  dieser  Vereinigung  eine  unverkennbare  Sonderexistenz.  Wir  sehen 
sie  jede  einzeln  für  sich  entstehen,  wachsen,  sieh  fortpflanzen,  erkranken,  zu 
Grunde  gehen,  ohne  dass  der  übrige  Gesammtorganismus  an  diesen  Kin/.elschick- 
salen  eines  seiner  Grundtheilchen  weheren  Antheil  nehmen  müsste.  Das  indiyt- 
duelle  Leben  jeder  einzelnen  Zelle  gibt  sieh  in  eigenen,  besonderen  Thätigkeken 
zu  erkennen.  Das  Gesammtleben,  ilie  Gesammtthätigkeiten  des  grossen  Organis- 
mus sind  aber  das  Resultat  des  Einzellebens .  der  Einzelthätigkeiten  aller  ihn 
zusammensetzenden  Zellen.  Ks  wird  unsere  Aufgabe  sein,  das  beben  (\<-v  Zeile 
möglichst  nach  allen  Richtungen  zuvor  zu  erforschen,  wenn  es  uns  gelingen  soll, 
die  Gesanuntfunctionen  eines  grösseren  Organismus,  in  unserem  balle  des  mensch- 
lichen Leibes,  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 

Man    delinirle    ursprünglich    die   Zelle   als   ein 

kugeliges,  kernhaltiges,   mikroskopisches  Bläschen 
¥\'j..  1 1 .  mit  zähflüssigem,  vorw  iegend  aus  Kiw  eiss- 
stoffen,   Salzen  und  Wasser  bestehendem  Inhalt. 
eine  Definition,   welche  durch   die  neueren  For- 
schungs-Ergebnisse wesentlich  umgestaltet  wurde. 
Es  steht  fest,  dass  alle  höheren  Thiere  in  ihren 
frühesten  Entwickelungsstadien  ganz  und  gar  ras 
Zellen  bestehen,    und  dass  alle   die   compl karteten 
Bildungen  ihres  Organismus  sich  aus  Zellen  ent- 
wickeln. 
Der  Gedanke,  dass  die  zusammengesetzten  Bildungen  des  thierischen  Orga- 
nismus aus  gleichartigen  belebten  Urtbeilchen  beständen  odet  wenigstens  aus 
solchen  sich  herleiteten,   ist  zuerst  theoretisch,   in  einem  gewissen  Zusammen 
hange  mit  der  l  BBiriz'schen  Monadentheorie  ausgesprochen  werden  (E.  du  Bon* 


Fig.   1. 


Kncelif;.'  Zellen.  "Zellmembran.  6Zel- 
leninluilt.   c  Kern,  d  Kernkörperchcn 


Schema  der  Zelle.  ."> 

Rbtvoito  .  Sei  Km  im  Jahre  1805  finden  wir  ihn  in  dem  Werke  über  Zeugung  bei 
(  >m  v  Seine  Urtheilchen  sind  Bläschen;  in  dem  Programm  über  das  Uni  versum 
1808  sagten  Der  erste  Uebergang  des  Unorganischen  in  das  Organische  i^t 
die  \  erwandlung  in  ein  Bläschen,  das  ich  in  meiner  Zeugungstheorie  Infusorium 
genanni  habe.  Thiere  und  Pflanzen  sind  durchaus  nichts  anderes,  als  ein  vielfach 
verzweigtes  oder  wiederholtes  Bläschen ,  \\.i-  ich  auch  seiner  Zeil  anatomisch 
beweisen  werde«.  Beusingbi,  Pcbkinje  und  A.F.J.  CablMaybh  in  Bonn  kamen 
auch  von  theoretischer  Seite  zur  Bchiiuptunu  des  Ii.iscins  nr^miseherrrtheilchen, 
die  zum  Theil  als  Infusorien  und  Zoospermien  ein  selbständiges  Leben  führen 
sollten .  in  1 1  n\  glaubte,  dass  diese  belebten  Urtheilchen  sich  zu  grosseren  Orga- 
nismen lüeisterälchen  zusammenfügen  kannten.  Valentin  hal  auf  die  Realität 
der  Structur  der  thierischen  Organismen  aus  Bläschen  hingedeutet;  die  volle 
wissenschaftliche  Reife  durch  Beobachtung  erhielt  die  Zellenlehre  im  Jahre  I83e 
durch  die  Untersuchungen  von  Schwann  »Mikroskopische  Untersuchungen  aber 
die  Uebereinstimmungen  in  der  Structur  und  dem  WaChsthum  der  Thiere  und 
Pflanzen«.   1839  . 

Die   Bezeichnung  »Zelle«   für   die   Elementarorganismen   im  Thier-   und 
Pflanzenreich  rührt  von  der  Aehnlichkeit  her ,   welche  mikroskopische  Schnitte 
junger  Pflanzentheile  mit  einem  Flachschnitte  durch  eine  Anzahl  zusammenhän- 
gender Zellen  einer  Honigwabe  zeigen    Fig.  2  .    Die  an 
einander  gelagerten  Pflanzenzellen  zeigen  vielfältig  wie  Fi£-  -• 

die  letzteren  im  Querdurchschnitt  eine  ziemlich  regel- 
mässige sechseckige  Gestalt.  Es  bekommt  dadurch  das 
mikroskopische  Bild  auch  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  einem  grobmaschigen  Zeuge,  das  die  Bezeichnung 
Gewebe  für  eine  solche  Zusammenordnung  von  Zellen 
zu  rechtfertigen  scheint,  obwohl  wenigstens  bei  den  ani- 
malen  Geweben  diese  Grundform  sehr  bedeutende  Modi- 
fikationen erleiden  kann.  Epidermis  eines  zweimonat- 

„  •      r«i         i  •  •  ii  tt     ii  •  liehen  menschlichen  Embryo, 

Für  ein  Bläschen  ist  eine  geschlossene  Hülle ,   eine     noch  wekh  wie  Epithelium. 
Haut  oder  Membran  das  wesentliche  Characteristicum.  350mai vergrößert. 

Wirklich  zeigen  viele  als  Zellen  angesprochene  Gebilde 

sicher  in  späteren  Stadien  ihres  Lebens  eine  hautartige  Hülle.  Diese  Zell- 
membran zeiut  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auch  für  unsere  besten  Mikroskope 
keine  erkennbare  Structur,  sie  scheint  vollkommen  homogen  zu  sein.  \\  ir  wer- 
den in  der  Folge  unserer  Betrachtungen  auf  Thatsachen  stossen  ,  die  uns  zwin- 
gend darauf  hinweisen,  nicht  nur  dass  feine  Porenöffnungen  in  der  Zellenhülle 
enthalten  sein  müssen,  welche  den  Ein-  und  Austritt  von  Stoffen  der  Zelle  ver- 
mitteln: ja  wir  werden  Andeutungen  treffen,  dass  eine  ganz  bestimmte  mecha- 
nische Anordnung  sich  finden  müsse,  welche  einen  Gegensatz  zwischen  der 
Aussen-  und  Innenfläche  in  derselben  statuirt.  Als  Andeutung  eines  feineren 
Baues  der  Zellmembran  sind  die  Beobachtungen  von  radiären  Streifungen  in  den 
verdickten  Membranen  einiger  Zellen  zu  nennen,  die  sich  entweder  als  feine 
Durchbohrungen  erklären  oder  auf  Zusammensetzung  der  Zellhaut  aus  senkrecht 
dicht  neben  einander  stehenden  Stäbchen  hindeuten.  Puma  und  Komiker  haben 
derartige  »Pore nc anale«  an  den  die  Innenfläche  des  Darmes  der  Säugethiere 
auskleidenden  Zellen  und  zwar  an  ihrem  hellen  Grenzsaum,  der  dem  Darmlumen 
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zugekehrt  ist,  angegeben.  0.  Schroen  beschreibt  solche  an  den  Zellen  des  Rete 
Malpighii  der  menschlichen  Haut.   Lbydig  stellte  sie  zuerst  am  Eierstocks-Ei  des 

Maulwurfs  dar  Fig.  3  ;  vielleicht  linden  sie  sich 
in  der  Zona  pellucida  aller  Eier  der  Säugethiere 
wie  des  Menschen  ,  welche  wir  als  das  Urschema 

der  animalen  Zelle  kennen  lernen  werden.  k<>i - 
i.ikkk  erinnert  daran,  d;iss  an  manchen  Zellen 
sogar  grössere  Oeffnungen  vorkommen,  die 
Mikropylen  mancher  Eier,  die  AusmUndung  ein- 
EpitheizeUen  ans  dem  Darm,  c und  b  ein-   zelliger  Drüsen.    Die  dickwandigen  Kapseln  (\cv 

eeitig  yerdickte  Wand   mit  Forencanalen     Knorpelzellen  können      hei  Hachitis     wie    hei    den 

verholzten  Pflanzenzellen  »Tüpfel canälen  ähnliche 
Durchbrechungen  zeigen. 

Die  Zellmembran  umschliesst  einen  bei  verschiedenen  Zellen  sehr  verschie- 
denen eiweissreichen  Inhalt,  in  seiner  wesentlichen  .Masseals  Protoplasma 
bezeichnet.  Im  Allgemeinen  zeigt  letzteres  sich  halbflüssig,  mehr  oder  weniger 
zäh,  mit  moleculären,  körnigen,  in  manchen  Fällen  vollkommen  regelmässig  an- 
geordneten Einlagerungen.  Meist  findet  sich  hei  lehensfähigen  Zellen  innerhalb 
dieses  Inhaltes  neben  den  kleineren  moleculären  Körnchen  central  oder  wand- 
ständig stehend  ein  solider  oder  hläschenförmiger  Kern,  der  in  seinem  Innern 
noch  ein  oder  mehrere  kleinere ,  meist  stärker  glänzende  Kornchen,  die  soge- 
nannten Eernkörperchen  erkennen  lässt.  Danach  pflegte  man,  wie  schon 
oben  gesagt,  an  dem  Schema  der  Zelle  zu  unterscheiden  :  eine  kugelig  gestaltete. 
rings  geschlossene,  hläschenartige  Membran  mit  einer  bestimmten,  mikrosko- 
pisch jedoch  bis  jetzt  kaum  nachweisbaren  Structur,  einen  mehr  oder  weniger 
dickflüssigen  Inhalt  meist  mit  kleinen  eingestreuten  Körnchen  und  einem 
grösseren  Kern  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörper  che  n. 

Von  diesen  die  Zelle  zusammensetzenden  »Organen«  kann  eines  oder  das 
andere  mangeln,  ohne  dass  dadurch  das  Ganze  den  Charakter  der  Zelle  verlieren 
müsste.  Das  Protoplasma  ist  die  lebende  Materie,  seine  Differenzirungen  in 
Zellkern.  Kernkörperchen  und  Zellenmembran  können  fehlen,  und  doch  dürfen 
wir  das  mikroskopische  Gebilde  als  Elementarorganismus  bezeichnen  und  halten 
für  ihn  auch  an  dem  Namen:  Zelle  fest. 

Umbildung  der  Zellenlehre.  —  Letdig  erklärt  Lehrbuch  der  Histologie  1837  für  das 
Centrum  der  Bewegung  in  der  animalen  Zelle  den  Zellkern  ,  der  das  umgebende  Protoplasma 
gleichsam  belebt.  Eine  analoge  Ansicht  bürgerte  Max  Schultz)  Ihm  den  Mikroskopikern  ein. 
Man  definirl  die  Zelle  als  ein  »Klümpcben  Protoplasma,  in  dessen  Innern  ein  Kein  liegt», 
indem  man  diesem  Kern  eine  grossere  oder  geringere  Bedeutung  für  das  Zellenleben  beilegt. 
Einige  Autoren  stellen  den  Zellkern  verschiedener  Gewebszellen  als  das  Endorgan  eines 
in  die  Zelle  dringenden  Nerven  dar.  In  den  Kernen  der  Ganglienzellen  ,  der  glatten  Muskel- 
fasern,  in  den  Drüsenzellen  der  Speicheldrüsen,  des  Pankreas,  der  Leber,  in  i\ci\  Epithelzellen 
der  Drüsenausführungsgänge ,  in  den  Endorganen  der  Sinnesnerven  ,  soweit  sie  die  Dignitat 
von  Zellen  besitzen,  endigt  nach  vielfältigen  Angaben  eine  Nervenfaser.  PflüGER  SChlieSSl 
aus  seinen  Beobachtungen,  »dass  die  jungen  Kerne  mancher  Drüsenzellen  in  den  A\ene\lin- 
dern  entstehen,  dass  die  Drüsenzellen,  welche  spater  eine  \  erdickung  des  A\enc\  linders  dar- 
stellen, aus  den  Nerven  knospend  hervorwachsen«  [1869].) 

In  Beziehung  auf  das  Läugnen  der  Zellenmembranen  an  einer  grossen  Zahl  »jugendlicher 
Zellen«  stellt  sich  eine  ziemliche  Harmonie  zwischen  einer  grossen  Zahl  von  Forschern  heraus. 
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Man  darf  aber  dabei  nicht  übersehen,  dass  man  nach  der  neueren  luffassungsweise  vielfältig 
alteren  Beobachtungen,   die  zur  Annahme  einer  Zellenmembran  führten,  nur  eine  andere 

De  u  t  u  uu  uild. 

Im  Gegensatze  10  der  Anschauung  von  der  hervorragenden  Bedeutung  des  Zellkerns  für 
das  Zellenleben  stehl  eine  andere  Anschauungsweise,  welche  als  Urtypos  aller  Organisation 
•kleine  mit  Bewegungsfähigkeil  ausgestattete  Protoplasmaklumpcben«  als  Blementarorganismen 
bezeichnet.  Der  Kern  isl  danach  für  die  »Zelle«  auch  aichl  erforderlich.  Diese  Auflassung 
wurde  zunächst  von  Brocke  im  Anschluss  bh  die  Beobachtungen  der  Botaniker  aufgestellt.  In 
der  neueren  Zeil  wurde  sie  durch  Haeckbl's  und  CienkowskYs  Untersuchungen  über  kernlose 
Protisten  /..  1?.  Protogenes  primordialis  im  adriatischen  Meer,  so  wie  durch  die  analogen 
Beobachtungen  M.  Schdltze's  besonders  angeregt. 

Kiillikkr  nennt  das  Protopla-ma    Cytoplasma    die  vorzugsweise  lebende  Substanz. 

Nach  Bäckel  vermehrt  sich  jener  kernlose ,  nur  aus  einem  Protoplasmaklum|i<  shen  be- 
stehende Protogenes,  also  ohne  Betheiligung  eines  Kerns,  durch  Theilung. 

Gegenbaub  ist  der  Ansicht,  dass  die  complicirten  formellen  Lebenserscheinungen  des 
Protoplasmas,  wenn  man  es  auch  anatomisch  nicht  weiter  zerlegen  kann,  doch  der  Art  seien, 
dass  ^ie  nicht  blos  einen  complicirteren ,  in  der  molecularen  Beschaffenheit  beruhenden  Hau 
voraussetzen  lassen,  als  wir  bis  jetzt  zu  erkennen  im  Stande  sind  ,  sondern  dass  das  Proto- 
plasma darin  complicirten  Organismen  an  die  Seite  gesetzt  werden  könne. 

C.  Heitzmanx  glaubt  an  dem  Protoplasma  der  Amöben,  Blutkörper  des  Flusskrebses,  farb- 
losen Blutkörperchen  von  Triton  und  vom  Menschen,  Colostrumkörperchen  mit  stärksten  Ver- 
grosserungen  eine  sichtbare  netzförmige  Struktur  nachgewiesen  zu  haben.  Die  bekannten 
Protoplasmakörnchen  sind  die  Knotenpunkte  dieses  Netzwerks.  Den  Thierkörper  erklärt 
Hkiizmann  für  einen  gewaltigen  Protoplasmaklumpen,  in  welchem  sich  »isolirte  Protoplasma- 
körper«  Wanderzellen,  weisse  und  rothe  Blutkörperchen;  neben  nicht  im  strengen  Wortsinn 
lebendigen  Substanzen    Bindegewebe,  Fett,  Pigmentkörper  etc     eingelagert  finden. 

Als  einfachsten  Typus  der  Organisation  spricht  man  nun  ein  Protoplasmenklümpchen 
(mit  oder  ohne  Kern:  Bischoff's  kernhaltige  Protoplasten  oder  Hackel's  kernlose  Cytoden  an. 
Eristz.B  bei  Pflanzen  Bildung  der  Schwärmsporen,  cf.  unten  constatirt.  Bei  der  Lehre  von 
der  Entwickelung  des  Eies  werden  wir  sehen,  dass  in  einem  gewissen  Stadium  nach  dem  Ver- 
schwinden des  Keimbläschens  und  vor  dem  Neuauftreten  des  Kerns  als  Furchungscentrum  sein 
Protoplasma  eine  kernlose  kugelige  Masse  darstellt,  welcher  in  höchstem  Maasse  die  Entwicke- 
lungsfähigkeit  innewohnt.  Die  weiteren  Differenzirungen  des  Leibes  dieser  «Elementarorganis- 
men« Brücke  führen  zunächst  zur  Bildung  eines  »Kernes«,  vielleicht  zunächst  noch  ein  solider, 
fe^tweicher  Protoplasmatheil,  der  mehr  und  mehr  an  Selbständigkeit  gegenüber  dem  übrigen 
Protoplasma  gewinnt,  und  sich  durch  eine  eigene  Membran  abschliessen  kann,  welche  z.  B.  bei 
dem  Keimbläschen,  dem  Kern  des  unbefruchteten  Eies,  das  als  eine  Zelle  auf  dem  Höhepunkt 
der  formalen  Entwickelung  betrachtet  werden  darf,  auf  das  Sicherste  nachgewiesen  ist.  Der 
Kern  gestaltet  sich  dadurch  in  ein  Bläschen  um.  Der  Kern  entsteht  aus  dem  Protoplasma,  er 
liegt  stets  im  Protoplasmarest  eingebettet,  er  ist  imstande,  sich  wieder  zu  Protoplasma  aufzu- 
lösen,  er  enthält  die  wesentlichen  chemischen  Bestandteile  desselben  Eiweisskörper,  Nu- 
clein  .  er  ist,  da  wo  ersieh  findet,  ein  besonders  wesentlicher  Theil  des  Protoplasmas.  In  diesem 
Zustande  derDifferenzirung  :  Protoplasma  mit  eingelagertem  Kern,  scheinen  sich  die  animalen 
Elementarorganismen  vielfältig  zu  finden,  man  spricht  auch  diesen  Zustand  als  einen  Jugend- 
zustand der  Zelle  an.  Consequent  müssen  derartige  Gebilde  von  denen  »nackte  Zellen«  ge- 
nannt werden,  welche  zum  Begriff  der  Zelle  die  Membran  als  unerlässlich  voraussetzen. 

Die  Stoffe,  die  den  Kern  bilden,  waren  vor  seiner  Abscheidung  in  irgend  einer  Weise  im 
Protoplasma  vorhanden,  sie  können  wieder  in  das  Protoplasma  zurückkehren.  Auch  die  anderen 
Differenzirungen  der  Zelle,  die  Bildung  der  Zellmembran  und  der  Zwischenzellenmassen,  die 
Bildung  der  körnigen  und  flüssigen  frotoplasmaeinschlüsse,  die  Bildung  der  Kernkorperchen 
sind  zunächst  Differenzirungen  des  Protoplasmas,  die  Stoffe,  aus  denen  sie  bestehen,  oder  ihre 
Bildungsmaterien,    waren  vorher  in    irgend  einer  Form    im  Protoplasma    vorhanden.     I>a> 
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angeformte  Protoplasma  der  Zeile  mitdem  Kern,  die  »vorzugsweise  lebende  Subetanx«  KSlush  i, 
die  »Keimsubstanc  der  Edles  Liotrtx  Bxali  b  germtoal  matter) ,  umgibl  sich  in  der  Folge  des 
Zellenlebens  mit  »geformter  Materie«  formed  material  .  das  mehr  erhärtend  aus  der  lebhaften 
Stoffbeweguag  des  Protoplasmas  heraustritt.  So  entatehl  die  Zellmembran,  die  Zellkapsel,  die 
iZwischensubstanz«  des  Bindegewebes ,  in  welchen  noch  neue  Differenzirungen  chemischer 
Ali,  Haut-  and  Schichtbildungen  von  abwechselnd  verschiedenem  Wassergehall  der  ge- 
formten Materie  "der  elastischer  Erhärtung  derselben  auftreten  kennen.  Bs  liegt  dann  in  einem 
verschieden  dicken  Hof  »geformter  Materie«  der  Zellkern  in  seinem  Protoplasmarest  eingebettet, 
welche  zusammen  immer  noch  das  eigentlich  Wesentliche  «irr  Zelle  darstellen. 

i);i-  Protoplasma  bat  dir  Fähigkeit,  siofa  mit  Flüssigkeiten  zu  imbibiren  oder  zu  arischen, 
während  des  Lebens  in  nur  geringem,  wechselndem  Grade,  in  dem  Zustande  der  höchsten 
Lebenseaergie  scheidet  es  aeth  aufgenommene  Flüssigkeiten  entweder  nach  aussen  ab,  sU- 
dass  sich  dadurch  seine  Masse  verringert,  oder  die  Abscheidung  geschieh)  in  das  Protoplasma 
selbst,  wodurch  dann  mit  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllte  Hohlräume  im  Protoplasma  entstehen. 
Das  Protoplasma  bekomm!  dadurch  eine  Art  mn  zusammengesetztem  Bau  Brück]  .  Durch 
partielle  Contractionen  des  Protoplasmas  können  die  wässerigen  Inhaltsmassen  mit  ihren  kör- 
nigen Einschlüssen  hin  und  her  beweg!  werden.  In  Folge  Innerer  Veränderung  des  Protoplasmas 
saugt  es  iit't  mit  einem  Mal  seine  Höblenflüssigkeiten  in  sich  ein  .  um  sie  später  langsamer 
w  ieder  abzuscheiden. 

Dir  ausgebildete,  in  sieh  abgeschlossene  Zelle  lüsst  sonach  (J.  Sachs  eine  Anzahl  concen- 
trisch  gelagerter,  chemisch  und  physikalisch  verschiedener  Schichten :  feste,  halbfeste,  tlussi-e 
unterscheiden.  In  der  jugendlichen  Zelle,  die  nur  aus  undiiTereiizirtem  Protoplasma  bestehen 
kann,  ist  die  Fähigkeit  zu  dieser  Schichtenbildung  das  Charakteristische. 

Es  fragt  sich  aber,  ob  es  zweckmässig  ist,  so  verschiedene  Gebilde  unter  dem  einen  Namen 
Zelle  zu  vereinigen.   Man  spricht  auch  von  Larve  und  vollkommenem  Insecl  als  zweierlei,  und 
analog  verhalt  es  sich  ja  mit  Aon  l'roloplasten    oder  C\  luden     und   den  daraus  sieh  bildenden 
Zellen.  Zwiscl materiell.  Fasern  etc.    v.  BnCBOFI  . 

Die  Eizelle. 

D;is  reife  Ei  dos  Menschen  und  der  Säugethiere  wird  meist  als  der  Typus 
der  animalen  Zellen  betrachtet,  man  nennt  es  in  diesem  Sinne  Keimzelle. 

Das  menschliche  Ei  besitzt  vollkommene  Kugelgestalt.  Sein  Durchmesser 
beträgt  0,18 — 0,2  mm.    Sein  zähflüssiges,  körniges  Proto- 

Fj°;  *•  plasma  wird  als  Dottermasse  bezeichnet.  Sie  ist  umgeben 

mit  einer  ziemlich  dicken  .  farblosen  .  glasartig  durchsich- 
tigen Mülle,  der  Zoiiit  pellucida.  Eingebettet  in  d;is  Pro- 
toplasma liegt  ein  helles  Plüschen.  d;is  k  e  i  in  b  I  ;i  s  c  h  e  n 
40 — -JO«),  das  man  als  Zellkern  anzusprechen  pflegt.  In 
ihm  zeigl  sich  eine  körnige  dunklere  Masse,  der  Keimfleck 
5 — 7 /u  .  als  Kernkörperchen.    Von  den  anderen  animalen 

Ovulum  des  Menschen  ana    _   ,,  .     .  ,    ,       .    ,      ,        ...  ..    .     .      ,         ,  .         , 

einem  mittelgrossen  Foiii-  Zellen  unterscheidet   sich  das  Ei  zunächst  durch  seine  be- 

kel,  250mal  vergr.   a  Dot-    dentendere  Grösse ,    die    es    dem    nnliow  .ill'nelen  Auge    noch 

t,rt,;lut,  zona  petincida,  b  si(.h| ,,.,,.  ,,,,.„.1,,    während  last  alle  animalen  Zellen  sonst  nur 

Begrenrnng     nee  ,  . 

Dotters  md  zugleich  innere  mit  Hülle  des  .Mikroskops  zu  erkennen  sind,  im  Durchschnitt 

Grenze  im  Dotterhani,   c  VOn  0,01 — 8, 02mm  GftfBM. 

Keimbläschen      mit      dem  v.           ,.                      ,  ,                  .    .         _    .■           .  ec           _  . „,:«■„„ 

_  .  .   ,  Neuerdings  versuchte  man  wieder  an  dieser  Auffassung  des  reifen 

Keimflecke. 

Säugethier-Eies  als  Zelle  zu  rütteln.    Nur  im  ersten  Stadium  der  BÜ- 
dung,  als  sogenanntes  Primordiale!,  soll  es  eine  einfache  Zelle  sein,  wahrend  an  dem 

reifen  El  die  Zona,  welche  von  dem  Bisttckcben  abgesondert  werde   I' eb  .  und  sogar  ein 

Theil  des  Dotters  als  •seetradare<  Bildungen  angesprochen  werden   Cap.  i~      Göttb  erklärt 


D     Eizelle 


für  keine  Zello ,  Bondera  geradezu  für  «ine  anorgaoisirte  Masse  Nach  seinen 
Beobachtungen  am  Bombina tor  igneus  entsteh!  das  Ei  dieser  Tbiere  nrchl  .nb  einei  Zelle, 
sondern  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen,  and  der  Dotter  bildet  sich  durch  Absonderung 
der  Eifolllkelwand.  Hu  lehrl  gegen  <>i  si  nbai  r  and  w  u  bi  vi  r  dass  i>ci  I  ischeiern  eia  I  heil 
des  Dotters  aus  in  das  Ei  eingewanderten  Bindesubstanzzellen  des  Eierstocks  abstamme.  Dei 
'thicrdolter    difleronzirl     sich     in 


einem  homogenen,  mehr  flüssigen  und 
einen  körnigen  Abschnitt,  welcher  theils 
c  1 1 1 1 1 1^  l  *  *  fettäbnliche  Kugeln  verschie- 
dener Grösse,  theils  kleinste,  blasse 
Körnchen    zeigt;     Pflüger    vermuthel 

auch     einen     functionellen    1  nlerscliie.l 

heider  Dottermassen.  \.  Bischotf  hält 
;ui  der  Deutung  des  Keimbläschens  als 

erster  Zelle  fest,  alles  Andere  Seien  Be- 
kundire, diese  wahre  Keim/eile  um- 
lagernde Bildungen.  Das  reite  Ei  wäre 
demnach  gewissermassen  mit  einem 
oomplicirteren  Organismus  zu  ver- 
gleichen. Aber  ist  nicht  wohl  jede  Zelle 
ein  solcher?  Zur  Definition  einer  Zelle 
gehörl  es  keineswegs,  dass  das  Gebilde 
aus  ri  n  o  r  Matterzelle  etwa  durch  Thei- 
lung  entstanden  sei.,  sehr  vielfach  ent- 
stehen die  einfachen  Elementarorga- 
nismen  aus  Verschmelzung  mehrerer 
Zellen. 

Zur  vergleichenden  Anato- 
mie. —  Kollikkk  nennt  einfache 
Eier  BOlche,  die  einer  einzigen  Zelle 
entsprechen  und  bei  denen  der  Hildungs- 
und  Ernährungsstoff  des  Embryo,  der 
Dotter,  ganz  und  gar  den  Werth  eines 
Zelleninhalts  besitze:  primärer  Dotter. 
Diese  Eier  bezeichnet  man  als  holo- 
blastische  oder  meroblastische 
Kemak  ,  je  nachdem  sie  nur  aus  Bil- 
dungsdotter (Säugethiereier  oder  aus 
Bildungsdotter  und  Nahrungsdotter 
(Vogeleier)    bestehen,    daher  entweder 


I 


Stigeocloninm  insigne  (nach  Xägeli  ,  Pflanzenphysiolog.  Unter- 
suchungen  Heft  I) ;  A  ein  aus  einer  Zellenreihe  bestehender  Ast 
der  Alge  mit  einem  Seitenzweig;  ri  sind  grün  gefärbte  Proto- 
plasmagebilde  (Chlorophyll),  welche  dem  farblosen,  in  der  Zeich- 
nung nicht  sichtbaren  Protoplasmaschlauch  jeder  Zelle  einge- 
bettet sind:  B  die  ProtoplaBmaltörpei  der  Zellen  coutruhir-n  sieb 
und  treten  durch  Oeffnungen  der  Zellhäute  hinaus;  C Schwärm- 
ern e    totale  oder    eine    partielle     spore  noch  ohne  Haut;  1)  eine  solcbe  zur  Ruhe  gekommen,  1.  ei  F. 

und  F  getödtet;    das  Protoplasma  p  zieht  sich   zusammen  und 


Furchung  (cf. unten   zeigen.  —  Die 
Eier  vi e  1  er  niederen  Tbiere  aus 


l&est  die  neugebildcte  Zellhaut  h  erkennen;  ff  eine  junge,  ans  de» 
Schwärmspore  erwachsene  Pflanze;  G  zwei  Zellen  eines  Fadens, 
ie«  Abtheilungen  der  Würmer,  Möllns-  die  in  Theiluug  begriffen  sind.  Der  Protoplasmakörper  jeder  Zelle 
ken,  Echinodermen,  Polypen  schlicssen  (a  und  y)  ist  einstweilen  in  2  gleiche  Thaile  zerfallen  und  durch 
siel,    dem    Typus    der    Säugethiere    an,  ein  zugesetztes  Reagens  contrahirt. 

andere  linden  wir  meroblastisch,  noch 

andere  zusammengesetzt.  Bei  den  Insecten  entspricht  das  Ei  theils  einer  einfachen  Zelle 
Orthoptera.  Libelluliden  ,  Puliciden),  theils  entsteht  das  Ei  durch  Zusammentritt  mehrerer 
Zellen.     Die  eine  derselben  ist  die  wahre  Eizelle,  die  sich  mit  dieser  verbindenden  bezeichne! 

Lotdic  als  Keimzellen,  andere  als  Dotterbildungszellen  Sri. in  oder  Einährzellen  H.  Ludwig  . 
Hixlev  und  Wiisniann  sahen  mehrfach  die  letzteren  Zellen  mit  der  Eizelle  zu  einem  einheil- 
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I.  Von  der  Geslall  der  Z'-ll<-.  ihrer  Entstehung  und  I  mbilduni 


Fie.  6. 


liehen  Körper  verschmelzen.  Bei  den  Aphlden  ergiessl  Bicfa  der  Inhalt  der  Keimzellen  durch 
besondere  hohle  Stiele  iu  die  Eizelle  lliu.i  i  ,Ci  u  b,  Li  nie  ,  ^uch  bei  verschiedenen  Würmer- 
abtheilungen  entsteht  das  Ei  als  ein  zusammengesetztes  Gebilde. 

Die  Zellen  der  Pflanzen  sind  in  ihrem  Verhalten  den  thierischen  Zellen  analog  Man 
hielt  früher  das  Vorkommen  einer  äusseren  Zellmembran  ausCellulose  bestehend  tn-i  den 
ersteren  für  einen  durchgreifenden  I  aterschied  zwischen  Pflanzen-  und  Thierzellen.    Doch 

zeigt  Bich  auch  hier  keine  scharfe 
Scheidungslinie  zwischen  Pflanze  nnd 
I  hier.  Bei  niederen  Thieren  ist  Cel- 
lulose  mit  ;ill  ihren  von  der  Pflan- 
zenzelle her  bekannten  Eigenschaften 
aufgefunden  worden,  doch  nicht  als 
Zellmembran.  Nachdenl  atersuebun- 
gen  von  Löwig  und  Köllikeb  scheint 
ihr  Vorkommen  auf  die  Tunicaten  be- 
schränkl  zu  sein.  Man  hal  Cellulose 
nachgewiesen:  im  Mantel  der  Phal- 
lusia  mammillaris,  in  der  knorpi 
Hülle  der  einfachen  Ascidien,  in  dem 
lederartigen  Mantel  von  Cynthien, 
endlich  im  äusseren  Rohr  der  Salpen. 
Audi  bei  den  Pflanzenzellen  spielt 
das  I*  rot  o|il  a  s  m  a  die  Hauptrolle.  Es 
ist  eiweissreieb,  hat  die  Fähigkeit  der 
Contractilität  in  analoger  Weise  wie 
das  thierische  Protoplasma  .  die  che- 
mische Zusammensetzung  i-t  übrigens 
hei  beiden  mit  Ausnahme  des  Eiweiss- 
.gehaltes  doch  nicht  unwesentlich  ver- 
schieden insofern  hei  der  Pflanzen- 
zelle die  Cellulose  ein  gewöhnlicher 
Bestandteil  ist.  die,  wie  erwähnt,  in 
der  Thierzelle  nur  in  ganz  einzel- 
nen Fallen  vorkommt.  Auch  die  Be- 
standtheile  des  Zellsaftes  sind  in  bei- 
den Reichen  meist  ziemlich  different. 

Parenchymzellen  aus  der  mittleren  Schuht  der  Wurzelrinde  TOB  Die  Entstehung  der  Seh  w  a  rin- 

Fritillaria  imperialis;  Längsschnitte  nach  .ViOmaliger  Vergrögse-  Sporen  dei- Al^en  und  maneher  Pilze 

mng.    A  dicht  über  der  Wurzelspitze  liegende,  sehr  junge  Zellen,  zejg(  1|hs  ,,,,.  Selbständigkeit  des  PrO- 

noch  ohne  Zellsaft :  B  die  gleichnamigen  Zellen,  etwa  2  Millimeter  ,  ,  ,         ...        , 

aber  der  Wnrzelspitw .  der  Zellsafts  bildet  im  Protoplasma,  ein-  toplasmakörpers  von  dem  Werth  einer 
zelne  Tropfen,  zwischen  denen  Protopbwmawande  Liegen;  0  die  Zelle  sein  deutlich.  Nach  den  I  nler- 
gleii-hnamigen  Zellen  etwa  7— s  Millimeter  bber  der  Wnrcelepitze  j  suchungen  von  NÄGEL)  zieht  sieh  z.B. 
die  beiden  Zellen  rechts  unten  sind  v..„  der  VorderiUebe  gesehen:  ||(>i  stigeoclonium  insigne  Fig.8  das 
die  grosse  Zelle  links  unten  im  optischen  Ihi nli -chni 1 1   gesehen:         . 

die  Zelle  recht«  oben  durch  den  Schnitt   geöffnet:   der  Zellkern    lml  Zellsafl  erfulUe  Protoplasma  einer 

lägst  unter  dem  Einfluss  des  eindringenden  Wassers  eine  eigen-     Zelle  Zusammen,  läSSt  das  WaSSer  des 

thfinüicbe Qnellnngaereebeinnng wnbrnebmen (xy) (Saohb).         Zellsaftes  austreten   und  bildet  einen 

soliden,  rundlichen  Klumpen,  der  nun 
durch  eine  Oeflnung  in  der  Zellbaul  entweicht  und  durch  innere  Kraft  getrieben  Im  Wasser 
umherschwimmt.  Während  seines  Austrittes  ist  erweich  und  dehnsam,  Bber  einmal  frei 
geworden  nimmt  er  eine  Bpecifisch  bestimmte,  durch  innere  Kräfte  bedingte  Gestall  an.  Meist 
nach  einigen  Munden  kommt  die  Schwärmspore  zur  Ruhe  und  lässl  nun  eine  Cellulosemem- 
bran  erkennen,  die  ihr  anfänglich  fehlte.  Bie  beginnt  muh  weiteren  Differenzirungen  im  Innern 


Entstehung  der  Zelle.  1  | 

ra  wachsen.  im<'  Pflanzenzelle  wird  also  auch  wesentlich  von  dem  Protoplasmakörper  gebildet, 
dieser  selbst  isl  eine  nackte,  primordiale  Zelle,  er  verhall  sich  zur  ausgebildeten  Pflan- 
Eenzelle  wie  die  Larve  zum  Fertigen  [nsect,  welches  sich  reicher  gegliedert  aus  jener  •  - 1 1 1  — 
wickeil  Sachs).  Die  Organe  der  Pflanzenzelle  scheiden  sich  .ms  dem  Protoplasma  ab,  In 
welchem  sie  also  vor  diesem  Abscheiden  in  irgend  einer  Weise  gelösl  waren.  Die  fei 
Pflanzenzelle    Fig.  8    zeigt   sich  in  <I<t  überwiegenden  Mehrzahl   der  Fälle  in  Baftigen 

Pflanzentheilen  zusammengesetzt  aus  drei  c sentrisch  gelagerten  Schichten     zuerst  e r 

äusseren,  festen,  elastischen,  aus  Cell ulose  bestehenden  Zellmembran.  Dieser  liegt 
im  Inneren  eine  zweite  ebenfalls  allseitig  geschlossene,  jedoch  nichl  einfach  blaschenartige 

Schicht  an,  deren  Substanz  aus  Protoplasma    M besteht    Innerhalb  dieser  zweiten  Zell- 

Bchichl  finden  sich  meist  noch  andere  Protoplasmaportionen  als  Platten  and  Stränge.  Bei  den 
höheren  Pflanzen  liegt  ausnahmslos  in  das  Protoplasma  riniirlict tri  ein  rnmllielier  Körper, 
Chemisch  dem  Protoplasma  sehr  ähnlich :  der  Kern.  In  jugendlichen  Zellen  erfüllt  Proto- 
plasma und  Kern  den  inneren  Zellraum  im  Protoplasma  ganz,  später  scheidet  sich  im  Proto- 
plasma wässerige  Flüssigkeit:  Zellsaft  ans.  Ausserdem  kommen  in  den  Zellen  der  Pflanzen 
sehr  gewöhnlich  noch  dem  Protoplasma  zugehörige  körnige  Einschlüsse  vor,  von  denen 
die  den  Pflanzen  ihre  grüne  Farbe  ertheilendeü  Chloroph-j  llkörper  die  wichtigste  Rolle 
Bpielen  (Sa<  as  . 

Entstehung  der  Zelle. 

Die  Annahme,  dass  die  Zelle  als  derGrundtypus  der  Organisation  einzusehen 
sei,  fand  eine  Zeit  lang  Widerstand  von  Seite  ausgezeichneter  Forscher  und  Ge- 
lehrten. Es  scheint,  dass  der  Grund  dafür  indem  anspruchsvollen  Gebahren 
dieser  Lehre  im  ersten  Anfange  ihres  Auftretens  zu  suchen  ist.  Sie  hatte,  obwohl 
nun  auf  exaete  Forschung  und  wirkliche  Beobachtung  gestützt,  doch  noch  etwas 
von  dem  Gewände  der  Naturphilosophie  an  sich  ,  welche  sie  der  Beobachtung 
vorgreifend  auf  speculativer  Grundlage  aufgestellt  hatte.  Nach  der  Lehre  Oken's 
entständen  die  Urb  1  äse  he  n  ,  Infusorien,  aus  einem  flüssigen  unorganisirten 
Bildungsmateriale ,  das  die  chemischen  Stoffe ,  ausweichen  sich  der  primitive 
Organismus  zusammengesetzt  zeigt,  in  Lösung  erhält.  Dieselbe  Anschauung 
wurde  von  Schwann  und  Schlkiden  über  die  Entstehung  der  Zelle  vorgetragen. 
Man  schien  das  Geheimniss  der  Entstehung  der  Organisation  aus  den  unorgani- 
sirten Grundstoffen  erschlossen  zu  haben.  Ist  man  einmal  im  Stande,  die  Bildung 
der  Zelle  zu  erklären ,  so  ist  es  leicht,  durch  Vermehrung  und  vielfache  Ver- 
zweigung derselben,  wie  es  die  Naturphilosophie  gethan  hatte,  die  Entstehung 
der  complicirtesten  Organismen  anschaulich  zu  machen.  Auch  die  übrigen 
Lebensvorgänge  schienen  weniger  unbegreiflich,  wenn  man  sie  in  diese  kleinen 
belebten  Urtheilchen  verlegen  konnte.  Dem  damals  herrschenden  Vitalismus 
schien  es,  als  würde  den  Lebenskräften,  die  man  die  Wunder  der  Organisation 
verrichten  Hess,  ihr  Geschäft  erleichtert  gleichsam  durch  Vervielfältigung  der 
Etappen,  durch  Kleinheit  des  Bezirks,  in  welchem  sie  feindlichen  anorganischen 
Kräften  entgegen  die  organischen  Aufgaben  zu  erfüllen  hätten  E.  DD  Bois-Bey- 
mond).  Es  schien,  als  wenn  das  Mikroskop  das  alte  über  den  Lebenserscheinun- 
gen schwebende  Dunkel  verscheucht  hätte.  Die  mikroskopische  Entdeckung  i\or 
einheitlichen  Organisation  der  Thiere  und  Pflanzen  bringt  uns  jedoch  selbstver- 
ständlich, sobald  es  sich  um  letzte  Erklärungen  handelt,  um  keinen  Schritt  weiter, 
mögen  wir  die  Lebenserscheinungen  nun  in  die  mikroskopischen  Zellen  und 
Zellgebilde  verlegen,  oder  mögen  wir  uns  nur  an  die  Leistungen  der  grösseren 


I  •_>  I    Von  der  Gestall  der  Zeile   Ihrer  Entstehung  and  I  mbildui 

organisirten  Massen  halten.  Wir  Mikfoskopiker  befinden  uns.  sagl  Leidig,  wie 
mir  däucht,  leider  in  gleichem  Falle  mil  Einem,  »Irr  ,das  Leben'  etwa  einer 
Wiese,  eines  Waldes  eine  Zeil  lang  von  einem  fernen  Standpunkt  aus  studirte 
und  nun  glaubt,  es  würde  sich  ihm  ein  besseres  Verständniss  von  dem  Wachsen, 

\ l**iii  Grünwerden,  sich  Entfärben  aufthun  dadurch,   dass  er  Daher  tritt,  um 

die  einzelnen,  <lic  grünende  Fläche  zusammensetzenden  Pflanzenarten  ins  Auge 
fassen  zu  können.  Allerdings  wird  er  jetzt  mancherlei  interessante  neue  Beob- 
achtungenmachen, aber  in  der  Hauptsache  bleibt  das  Räthsel  von  vorhin;  er 
stehl  noch  immer  vor  denselben  Fragen,  mir  mit  dein  Unterschied,  dass  er  die 
Veränderungen  gegenwärtig  an  jedem  Pflanzenindividuum  ebenso  gewahrt,  wie 
•zuvor  an  <ler  grossen  grünenden  Fläche. 

Nach  Schwann's  Lehre  unterschied  man  zwei  verschiedene  Bildungsarten 
der  Zellen  :  eine  sogenan nie  freie  Entstehung  und  eine  Erzeugung  unter 
Betheiligung  anderer  Zellen,  sogenannter  Mutterzellen.  Bei  der 
ersteren  Entstehungsart  sollien  die  Zellen  um  freientstandene  [freie  Kerne 
in  der  Bildungsflüssigkeil  sich  erzeugen. 

Man  pflegte  mil  Rücksicht  auf  die  gelehrte  freie  Entstehung  die  Zellen 
mit  Erystallen  zu  vergleichen  und  nannte  die  Form  der  Zelle  die  Krystallisa- 
tionsform  der  höheren  organischen  Stoffe.  Man  dachte  sich  die  Zelle  ebenso  durch 
Niederschläge  aus  dem  flüssigen  Bildungsstoffe  entstanden,  wie  die  Krystalle 
sich  bilden.  Es  sollten  in  der  Flüssigkeit .  welche  die  chemische  Elementar- 
zusammensetzung der  Zelle  enthielt  —  dem  Cytoblastem  —  zuerst  Mole- 
cularkörnchen  entstehen.  Einige  von  diesen  kommen  näher  an  einander  zu 
liegen  und  beginnen  damit  eine  Art  Mittelpunkt  für  die  zerstreul  umliegenden 
Körnchen  zu  bilden.  Diese  lagern  sich  von  dem  Centrum  angezogen  immer  näher 
kugelig  an  dieses  an.  .Nach  und  nach  —  den  Stichwörtern  der  Entstehungs- 
hypothesen—  consolidiren  Sich  die  im  Mittelpunkte  liegenden  Körnchen  mehr 
und  mehr  und  erhärten  zuletzt  zum  Kerne,  der  nun  als  neuer  Attrartionstnitlel- 
punkt  wirkt  bis  zur  Bildung  einer  vollkommenen  Zelle.    Nach  SCHU  UCK  sollte  die 

freie  Zellbildung  mit  Ausschluss  \on  Mm terzellen  im  Gegensatz  zu  den 
Pflanzen  die  häufigere  Art  der  Zellbildung  bei  den  Thieren  sein. 

Den   ersten    Widerstand    erfuhr   diese    EntStehungshj  polhese  .    die    mit    der 

Generatio  aequivoca  identisch  ist,  im  Jahre  IN'Hi  durch  die  Erklärung 
Rbichert's,  dass  er  bei  Embryonen  nirgends  das  behauptete  Cytoblastem  linde. 
Im  Jahre  IKii  konnte  es  lvu.iiki.it  aussprechen,  dass  alle  Zellen  der  Embryonen 
von  den  Furchungskugeln ,  den  eisten  Abkömmlingen  der  Eizelle,  abstammen, 
was  durch  Reichert  bestätigt  wurde.  Den  Todesstoss  erhielt  diese  Lehre  durch 
die  Untersuchungen  Virchow's,  vor  allem  über  die  Betheiligung  der  Bindegewebs- 
zellen an  den  pathologischen  Zellenneubildungen.  Jeden  etwa  noch  bleibenden 
Zweifel  beseitigen  endlich  die  neuen  Beobachtungen  über  die  Wanderung  von 
Zellen  in  den  Geweben  durch  von  Ri  «  ti  im.um  51  n  Wanderzellen  und  die  Aus- 
wanderung rother  und  weisser  Blutzellen  ans  den  Blutgefässen  Stricker  und 
(JniMiiiM  .    Die  nachgewiesenen  Beziehungen  dieser  Wanderungen  der  Zellen 

zur  Eiterung  entfernte  die  letzten  Stützen,  mit  denen  man  die  Ansicht  VOÜ  der 
freien  Zellbildung  hallen  zu  können  hoffte. 

Es  i>t  nicht  zu  läugnen,  dass  sich  die  Lehre  von  <\rv  freien  Zellbildung  auf 
mikroskopische  Beobachtungen  zu  stutzen  scheint.  Man  sieht  wirklich  unter  Dm- 
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Ständen  in  Flüssigkeiten,  welche  die  gewöhnlichen  chemischen  Bestandteile  <lri 
Zellen  enthalten,  a.B.  in  Flüssigkeiten  von  Brand- oder  Vesicatorblasen,  mikro- 
skopische Bilder,  welche  der  oben  gegebenen  Darstellung  vollkommen  au  ent- 
sprechen scheinen.  Man  darf  aber  nichl  die  Stadien  eines  endlichen  Zerfalles 
oichl  mehr  lebensfähiger,  abgestorbener  Zellen  in  Flüssigkeiten  für  den  Ausdruck 
einer  Neubildung  aus  den  (Jrstoffen  nehmen.  Die  Auflösung  der  /eilen  bat  als 
Schlussstadium  den  Zerfall  in  kleine,  moleculare  Körnchen,  welche  sich  als  leiste 
Zeugen  einer  ehemaligen  Organisation  endlich  auch  verflüssigen  '  . 

Von  dem  Gedanken,  dass  die  Zelle  die  Krystallisationsform  der  höheren 
organischen  Stoffe  sei.  befreite  uns  deliniii\  die  Beobachtung,  dass  die  höohst- 
zusammengesetzten  organisch-chemischen  Stoffe  eine  wirkliche  Krystallform  an- 
nehmen können   cfr.  Cap.  II.) 

Die  Wissenschaft  kennt  k  e  i  n  e  f  r  ei  e  von  Mu  1 1  e  r  z  el  le  n  an  ab- 
hängige Zellenbildung:  omnis  cellula  e  cellula    Ymcmiw  ISö.'i  . 

Der  wirklich  beobachtete  Vorgang  der  Entstehung  neuer,  junger  Zellen  er- 
innert an  die  Fortpflanzung  niederer Thiere.  Man  kann  eine  Ve  rmehrung  der 
Zellen  durch  einfache  Theilung  und  durch  endogene  Theilung 
Km  i.ikkh  unterscheiden'  Der  Vorgang  ^'^'  Zellenvermehrung  geht  von  dem 
Zellenkerne  aus.  Dieser  bekommt  hei  der  einfachen  Zelltheil  un  g  ent- 
weder, w  ie  es  seheint,  eine  Furche,  die  an  Tiefe  zunehmend  ihn  endlich  in  zwei 
Theile.  zwei  Kerne  zerfallen  lässt,  oder  es  löst  sieh  der  Kern  in  dein  Protoplasma 
zuerst  auf,  und  es  scheiden  sich  dann  zwei  neue  Kerne  aus   Fig.  7  .   So  entstehen 


Fig.  7. 


Fig.  S. 


!«*; 


Ulutkügeleheu  in  dor  Ent- 
wickelung. 


Drei  Eier  von  Ascaris  nigrovenosa.  1  aus  dem  zwei- 
ten,  2  aus  dem  dritten  und  3  aus  dem  fünften 
Stadium  der  Furchung  mit  2 ,  4  und  16  Furehungs- 
kugeln  :  a  äussere  Eihülle,  b  Furchungskugeln.  In 
1  enthält  der  Kern  der  untern  Kugel  zwei  Nucleoli, 
in  2  die  unterste  Kugel  zwei  Xuelei. 


nun  in  der  Zelle  zwei  wirksame  Mittelpunkte  .  welche  sich  in  die  Gesammt- 
menge  des  Protoplasmas  theilen.  Es  geht  die  vollkommene  Trennung  der  beiden 
Zellen  dann  meist  so  vor  sieh,  dass  sich  der  Zelleninhalt  um  die  Kerne  abschnürt, 
so  dass  auf  diese  Weise  zwei  neue  Zellen  aus  der  Mutterzelle  entstanden  sind. 
Dieser  Theilungsacl  wurde  zuerst  von  Remak  (1841  von  den  rothen  Blutzellen 
der  Embryonen  behauptet.     Man  findet  die  rothen,   kernhaltigen  Blutzellen  bei 


I  Eine  andere  Anschauung  über  die  Entstehung  der  Zellmembran  bei  der  freien  Zellen- 
bilduns  dachte  sieh  dieselbe  durch  Imbibition  von  Flüssigkeit  in  der  Kernmasse  entstanden, 
wodurch  die  äusseren  Theile  von  den  inneren  abgehoben  und  blasenartig  ausgebuchte)  win- 
den, wie  man  derartige  Vorgänge  durch  Einbringen  organischer  Stoffe  in  sehr  verdünnte  Wäfr- 
seriue  Lösungen  künstlich  hervorrufen  kann    M.  Tkai  bi   . 
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Embryonen  \<»n  Hühnern,  Säugethieren  and  vom  Menschen  in  allen  Stadien  der 
Kenitheilung  und  des  Zerfalles ,  mit  1 — 2 — 1  Kernen  und  mehr  oder  weniger 
eingeschnürt  bis  zur  ganzlichen  Trennung  in  anfangs  noch  sehr  nahe  an  einander 
liegende  Zellen.  Köllikbh,  der  Rkhak's  Angaben  bestätigte,  konnte  die  Zellthei- 
Lung  auch  an  den  Elementen  der  Milzbläschen ,  Milzpulpe,  den  LymphdiH 
den  Markzellen  der  wachsenden  Knochen  etc.  nachweisen.  Manchmal  gestaltet 
sich  der  Vorgang  etwas  anders,  und  man  beschreibt  ihn  dann  als  eine  Knospen- 
oder S  prossenbi  ldu  n  g.  Auch  hierbei  geht  die  Theilung  von  dem  Zellkerne 
aus.  Es  entstehen  zuerst  an  Stelle  des  einfachen  Kernes  mehrere,  und  diese 
legen  sich  an  verschiedenen  Stellen  i\^v  Zellenwandung  an.  wodurch  diese  an 
den  Anlagerungsstellen  anfänglich  knopfförmig  ausgebuchtet  wird.  Diese  Ab- 
schnürungen waehsen  und  trennen  sich  mehr  und  mehr  von  der  Mutterzelle  ab ; 
die  Verbindung  mit  letzterer  wird  stielförmig  ausgezogen,  bis  sieh  endlich  die 
neuentstandene  Tochterzelle  ganz  von  der  Mutterzelle  abgelöst  hat. 

Die  zweite  Art  der  Zellentstehung  wird  nach  Koi.i.iker  die  endogene 
Zell  the  i  lun  g  genannt.  Errechnet  hierher  die  Fidle,  in  denen  die  Vermehrung 
der  Zellen  innerhalb  der  Zellmembran  der  Mutterzelle  vor  sich  seht.  Hierher 
gehört  vor  allem  die  Furchung  und  die  Vermehrung  der  Knorpelzellen  . 
ausserdem  noch  eine  Anzahl  pathologischer  Vorgänge,  bei  denen  sich  ;uis  einer 
Zeile  eine  Brut  neuer  Zellen  entwickeln  kann,  welche  einen  ganz  anderen  Cha- 
rakter erkennen  lassen,  als  die  Mutterzelle.  Die  letzteren  Beobachtungen  beziehen 
sich  vor  allem  auf  die  Bildung  von  Eiterkörperchen  im  Zellinhalte  der  verschie- 
densten Zellen  bei  entzündlichen  Zustanden 
Fig.  9  .  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  diese 
Zellbildung  auf  Zellkerntheilung  beruht,  wie  die 
beiden  angeführten  physiologischen  Zellbildun- 
gen, wenn  wir  hier  nicht  an  eine  Einwande- 
rung der  Eiterkörperchen  in  jene  Zellen  denken 
müssen. 

Es  ist  das  befruchtete  Säuge thierei  ein 
sehr  geeignetes  Object,  um  an  ihm  die  Zellver- 
mehrung  durcb   Kernvermehrung  zu  studiren. 

nie  BUdung  Ton  Eiterkörperchen  im  Innern  Der  Vorgang  dieser  primären  Eienlw  ickehmg 
von  Epithelialzellen  aus  dem  menschlichen  wj,-(|  aJs  Flircllllllg  bezeichnet,  die  .Ul>  der 
und  Säugethier-Körper.    a  Einfache  Cylin-       .  ,  .  ,l        ,  „    ,,  ■,       c  ..  .. ,   I 

„  r- ,1  m      \.        rurehuim    hervorgehenden   Ze   en   als    rurcli- 

derzelle  des  Gallenganges  vom   Menschen;  *  uiv.uu.i_     uv.     >w.-,vuvu^<. 

b  eine  solche  mit  2  Eiterzellen,  c  mit  4  und  ungsku  gelll  oder  Fll  I"  dl  Uli  gSZ  e  I  I  C  II.     Man 

d  mit  vielen  dieser  Inhaltszellen ;  <  die  letz-  sieht  ZUerSt  Von  der  Zona  pellut'ida  (lieDotl.M- 
teren  isolirt :  /  eine  Flimmerzelle  aus  den  .        . 

menschlichen  Athemwerkzeugen  mit  einem  MiasSC   etwas    zurückweichen  ,    d;is  K  C  1  II)  I)  1  a  S - 

und  g  eine  I'lattenepithelzelle  aus  der  cllCU  V  er  S  C  ll  W  i  II  (l  0  t  .  lind  CS  tritt  dafür  In 
menschlichen    Harnhlase     mit    reichlichen      ,        „    .  .  l         «•    ll     ki-  „  »u„„fx...,. :...».. 

Eiterkörperchen  ,l,'r  F°*ge  '' '  °  neuer,  ebenfalls  bläscnenronnigei 

Kern  auf  v.  Bischoff  .  später  erkennt  man 
zwei  Kerne.  Um  jedes  dieser  neuentstandenen  Centren  gruppirt  sich  ein  Theil 
dt'S>  Protoplasmas  zu  einer  kugeligen  Masse.  Indem  die  Zahl  der  kerne  dieser 
neuentstandenen  Furchungskugeln  sich  wieder  und  wieder  verdoppeil  und  die 
neuen  Kerne  zu  Anziehungsmittelpunkten  für  die  Dottermasse  werden,  ent- 
stehen zuerst  vier,  dann  acht,  dann  sechszehn  und  so  fort  neue  immer  kleiner 
werdende  Furchungskugeln    Fig.  10  .     Diese  lassen  anfangs  keine  eigene  Zell- 
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membraa  erkennen.  Zuletzt  ist  der  ganze  Inhalt  « I « - f-  Eizelle  zu  einer  neuen 
Brul  kleiner,  kugeliger,  stark  glänzender  Zellen  zerfallen,  welche  zu  einem 
maulbeer  form  igen  Körper  zusammengelagert   sind.     Ans  einem   Theile   dieser 


Fi«.  10. 


1 — 4.    Kier  des  Hundes  aus  dem  Eileiter  ,  umgeben  von  der  Zona  pellucida  oder  Dotterhaut ,  auf  welcher  bei  allen 

Eiern  Samenfäden  haften.    Nach  Bischoff. 

1.    Ei  mit  zwei  Furchungskugeln  und  zwei  hellen  Körperchen  neben  denselben.    Die  Zona  ist  noch  von  den  Zellen 

der  Membrana  granulosa  umgeben.   —   2.    Ei  mit  vier  Furchungskugeln  und  einem  hellen  Korn  innerhalb  der  Zona. 

—  3.  Ei  mit  8  Engeln.  —  4.  Ei  mit  zahlreichen  kleineren  Kugeln. 


Zellen  baut  sich  in  der  Folge  der  Embryonalkörper  auf.  Die  Furchungszellen 
th eilen  und  vermehren  sich  dabei  fort  und  fort  und  schliessen  sich  in  verschie- 
dener Weise  zusammen,  wobei  sich  Gestalt  und  Inhalt  auf  das  mannigfachste 
verändern. 

Van  Bkneden  und  Weil  behaupteten  neuerdings  ein  Fortbestehen  des  Keimbläschens  im 
befruchteten  Säugethier-)Ei  und  hielten  die  Kerne  der  Furchungskugeln  für  seine  directen 
Theilungsprodukte.  Dagegen  constatirte  Oellacher  wieder  das  Fehlen  des  Keimbläschen-,  es 
werde  ausgestossen]  in  einem  bestimmten  Stadium  der  Reife  des  Hühnerkeim's.  Auerbachs 
Untersuchungen  über  die  Furchung  der  Eier  der  Nematoden  scheinen  zu  beweisen,  dass  stets 
die  Kerne  verschwinden,  bevor  die  Furchungskugeln  sich  theilen,  in  der  neuentstandenen 
Furchungskugel  entsteht  dann  ein  neuer  Kern.  Auerbach  sah  nach  der  Befruchtung  der  Nema- 
toden-Eier  das  Keimbläschen  zuerst  schwinden,  dann  an  entgegengesetzten  Polen  de-  sich 
etwas  zusammenziehenden  Dotters  zwei  neue  wahre  Kerne  anfänglich  als  kleine  Vacuolen 
entstellen.  Diese  Kerne  rücken  in  die  Mitte  des  Dotters  einander  entgegen,  legen  sich  an  ein- 
ander, verschmelzen  und  vergehen.  Gleichzeitig  entwickelt  sich  eine  ooförmige  helle  Central- 
partie  im  Dotter:  Karyoly tische  Figur  Auerbach'»,  deren  kugelförmige  Enden  strah- 
lenförmig, sonnenähnlich  ausgezackt  erscheinen.  Nun  beginnt  die  Theilung  der  ersten 
Furchungskugel,  und  es  entstehen  jederseits  analog  wie  der  erste  Kern  zwei  neue  Kerne  im 
Verbindungsstück  der  »Doppelsonnen«.  Vor  der  weiteren  Theilung  der  Furchungskugeln  ver- 
schwinden dann  stets  die  Kerne  der  letzteren  wieder,  und  es  wiederholt  sich  der  für  die  erste 
Furchungskugel  beschriebene  Vorgang  mit  Bildung  der  karyolytischen  Figur.  Diese  Vereini- 
gung der  Kerne  vor  der  Neuanordnung  des  Protoplasmas  erinnert  an  die  Befruchtungsvor- 
gänge der  Keimzellen  ,  sie  erscheint  als  eine  Art  von  innerer  Befruchtung,  eine  Auffassung, 
welche  für  die, gesammte  Lehre  der  Zellvermehrung  neue  Bahnen  zu  eröffnen  scheint.  Wir 
erinnern  an  die  oben  schon  angeführten  Beispiele  von  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  zu 
einem  neuen  Elementarorganismus  von  höherer  Entwickelungspotenz. 

Nach  analoger  Richtung  deuten  auch  andere  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärte  Beobach- 
tungen. NachBALBUHi  lässt  sich  in  demEi  fast  aller  Thierklassen  auf  einem  gewissen  Stadium 
der  Reife  neben  dem  Keimbläschen  noch  ein  etwas  kleinerer,  mehr  excentrisch  gelagerter  Kern 
—  Balbi  am  scher  Kern  —  nachweisen,  welcher  nach  van  Bambeke  bei  der  Reifung  noch 
vor  dem  Keimbläschen  verschwindet.  Balbiam  selbst  nennt  das  fragliche  Gebilde  Cellule 
embryogene,  da  es  eine  aus  dem  Follikelepithel  hervorgehende  Zelle  sei,  welche  sich  mit  dem 
jungen  Ei  vereinigt,  indem  es  sich  in  die  »Dotterhaut«  invaginirt.  Diese  »embryobildende  Zelle« 
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soll  hü  eh  lui.iu  \m  der  eigentliche  Keim  sein,  während  der  Dotter  nur  Ernähr  ungsgesohlfte  zu 
verrichten  habe.    Weiteres  ofr.  unten • 

Zur  vergleichenden  Physiologie.  —  Ueber  partiell  <•  E  i  fu  r  ch  u  n  g  cfr.  unten  und 
bei  Bildung  der  Keimblätter  und  Entstehung  der  Gewebe«.  Bei  den  Pflanzen  bat  man 
mit  grosser  Genauigkeit  die  Entstehung  der  Zellen  verfolgen  können.  Da  bei  dem  genaueren 
Studium  der  physiologischen  Vorgänge  die  Pflanzen-  und  Thierzelle  immer  mehr  Analogien 
erkennen  hissen,  so  ist  es  interessant,  die  l>ei  der  Neubildung  der  Pflanzenzellen  gewon- 
nenen Resultate  mit  den  für  die  Thierzelle  festgestellten  zu  vergleichem  Nach  J.  Sachs 
beginnt  die  Entstehung  einer  neuen  »Pflanzenzelle«  immer  mit  der  »Neugestaltung^  eines 
Protoplasmakörpers  um  ein  neues  Bildungscentrum;  das  Material  dazu  wird  immer 
von  schon  vorhandenem  Protoplasma  geliefert,  der  neu  constituirte Protoplasma- 
körper umkleidet  sich  früher  oder  später  mit  einer  Zellhaut.  Diese  allgemeinen,  der  Neubil- 
dung aller  Pflanzenzellen  zukommenden  Vorgänge  stimmen ,  wie  wir  sehen,  genau  mit  den 
oben  beschriebenen  Vorgängen  der  thierisohen  Zellbildung  iiberein.  Im  Specialen  werden 
dann  von  J.  Sachs  für  die  pflanzliehe  Zellbildung  drei  Eiaupttypen  aufgestellt:  1  die  Er- 
n  eu  e  r  un  g  oder  V  er  j  üngun  g  einer  Zelle,  d.  h.  die  Bildung  ei  n  er  neuen  Zelle  aus  dem  ge- 
sammten  Protoplasma  einer  schon  vorhandenen  Zelle ,  2)  die  Conjuga tion  oder  die  Ver- 
schmelzung Nim  zwei  (oder  mehr  Protoplasmakörpern  zur  Bildung  einer  Zelle  ,  3)  die  Ver- 
mehrung einer  Zelle  durch  Erzeugung  von  zwei  oder  mehr  Protoplasmakörpern  aus  einem. 

Jeder  dieser  Typen  zeigt  mannigfaltige  Abänderungen  und  Uebergänge  zu  den  andern. 
Bei  dem  drillen  Typus,  der  Vermehrung  der  Zelle,  sind  zunächst  zwei  Fälle  zu  unterscheiden, 
je  nachdem  zur  Bildung  der  neuen  Zellen  nur  ein  Theil  des  Protoplasmas  der  Mutterzelle  ver- 
wendet wird  (freie  Zellbi  ldung)  oder  die  Gesammtmasse  desselben  in  die  Tochterzellen 
Übergeht  Theilung.  Dieser  letztere  bei  weitem  häufigste  Vorgang  zeigt  nun  wieder  eine 
Hcilie  von  Verschiedenheiten:  z.  B.  oh  schon  während  der  Theilung  "der  erst  nach  ihrer 
Vollendung  Zellhaut  ausgeschieden  wird. 

Diese  Eintheilung  ist  eine  sehr  vollkommene,  und  wir  können  sie  fast  ganz  auf  tue  Vor- 
gänge der  thierischen  Zellneubildung  übertragen. 

Die  Eintheilung  Kollikek's,  die  wir  oben  gaben  ,  in  einfache  und  endogene  /.  <■  1 1  - 
theilung  bezieht  sich  auf  den  dritten  Typus  von  Svens.  Auch  bei  der  thierischen  Zelle 
linden  wir  bei  ihrer  Vermehr u  ng  die  für  die  pflanzliche  Zelle  in  dieser  Hinsicht  aufge- 
stcllien  t  ulerschiede  .  Z  e  1 1 1  h  e  i  1  u  ng  mit  ihren  beiden  Modifikationen.  Bei  der  einlachen 
Zelltheilung  Kollikek's  sehen  wir  die  (iesammtzelle  mit  ihren  oberflächlichen  Schichten  Zell- 
membran  betheiligt.  Wie  bei  den  Pflanzen,  so  beruht  auch  bei  den  animalen  Organismen  die 

Ausbildung  des  (iesaniml-korpers ,  des  Zellgewebes,  zunächst  auf  dieser  \rt  der  Zell- 
theilung, sie  ist  der  häufigste  Vorgang  in  beiden  Naturreichen.  Kollikek's  endogene  Zell  - 
bildung  umfassl  die  weiteren  Moditicationen  des  dritten  Typus.  Wie  bei  den  Pflanzen  .  so 
kommen  auch  bei  den  Thieren  diese  betreffenden  Vermehrungs-Vorgänge  meist  im  Zusam- 
menhange mit  dem  sexuellen  Lehen  zur  Erscheinung. 

Sachs'  freie  Zellbildung  entspricht  dev  partiellen  Ei  f  u  rc  h  u  ng  bei  Fischen  und 
Cephalopoden  ,  wie  sie  von  RUSCOHI,  Voflfl  und  Köllikek  zuerst  beschrieben  wurde,  liier 
betheiligt  sich  zuerst  auch  nur  ein  kleiner  Abschnitt  des  Eiprotoplasmas  an  der  Neubildung 
der  aus  dem  Ei  entstehenden  Furchungszellen.  So  »furcht  sich»  bei  den  Tintenfischen  nach 
KoLLihi.u  von  dem  Protoplasma  des  ovalen  Eies  nur  eine  kleine  stelle  in  der  Nahe  des  spitzen 

Endes.  Dass  die  Furchungszellen  oder  I 'urchungskugeln  zunächst  noch  keine  Zellmembran 
erkennen  lassen  und  eine  solche  eist    später  erhallen,    bat    schon  Erwähnung  gefunden.     Bei 

der  Furchung  anderer  Eier,  /..  B.  des  Säugethieres,  ist  die  Verwendung  des  Protoplasmas  der 
Sich  vermehrenden  Zelle  eine  totale,  und  zwar  ohne  Betheiligung  der  Ei-Zellhulle   Zon»    an 

dieser  Theilung. 

Sachs  zweiter  Typus  der  aeUfeildung,  die  Conjuga  tion  oder  Verschmelzung  von  zwei  oder 
inehi'  l'idtoplasinakorpern  zur  Bildung  einer  neuen  Zelle,  ist  beiden  Pflanzen  in  ihrer  typi- 
schen Form  .  wobei  das  gesammte  Protoplasma  zweier  in  Grösse  nicht  verschiedenen  Zellen 


Umbildung  der  Zellfoi  men.  I  - 

sieh  zu  einem  neuen  Protoplasmekörper  vereinigt,  auf  einzelne  Gruppen  der  Mgen  und  Pilze 
Conjugaten  zum  /wecke  der  Forlpflanzung  beschränk) .  doch  kommen  bei  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Kryptogamen  ganz  analoge  Erscheinungen  vor,  nur  dass  bei  diesen  die 
Grösse  der  sieh  zu  einer  neuen  Zelle  vereinigenden  Protoplasmagebilde  eine  verschiedene  ist. 
Die  kleinen  lim  im  liehen ,  beweglichen  Befruchtungskörper  oder  Sperma  tozoiden  der  Kryptoga- 
men sind  nackte  Protoplasmagebilde,  denen  man  den  Werth  einer  Primordialzelle  zuerkennt; 
im  weiblichen  Organ  dieser  Pflanzen  finde)  sich  eine  Zelle,  die  sich  nach  aussen  öffnel  sie 
enthält  einen  Protoplasmakörper,  der  durch  die  Spermatozoiden  befruchtel  wird.  In  sicher 
beobachteten  Fällen  Oedogonium,  Vaucheria  verschmelzen  diese  mü  jenen,  worauf ersl  die 
Neubildung  einer  Zelle  erfolgt,  stets  ist  die  durch  Verschmelzung  entstandene  Zeile  eine  Fort- 
pflanzungszelle, mit  ihr  beginnt  die  Bntwickelung  eines  neuen  Individuums.  Der  gleiche 
Vorgang,  wie  er  eben  für  die  Kryptogamen  beschrieben  wurde,  findel  sich  bei  der  Befruch- 
(  u  ng  de  r  E  izelle  der  T  In  e  re.  Auch  hier  entsteht  eine  neue  Zelle,  welche  zu  einein  neuen 
aniinalen  Individuum  sich  entwickeln  kann,  durch  die  Verschmelzung  heterogener  Proto- 
plasmakörper, von  denen  sich  der  eine,  das  Spermatozoid ,  oder  mehrere  derselben,  da  sie 
hier  wie  dorl  in  grösserer  Zahl  eindringen  können  ,  in  dem  Protoplasma  der  weiblichen  Zelle 
auflösen. 

Den  ersten  SxcHs'schen  Typus  der  Zellbildung,  die  Erneuerung  oder  Verjüngung  einer 
Zelle,  wie  sie  sich  z.  B.  hei  der  Bildung  der  Schwärmsporen  hei  Oedogonien  linden,  erkennen 
wir  bei  den  Thieren  in  den  eisten  Stadien  der  Eientwickelung  namentlich  in  der  oben  ge- 
gebenen AüERBACH'schen  Beobachtung  über  Furchung  der  Nematoden-Eier.  Bei  der  Zell— 
Verjüngung  bleibt  das  Material,  soweit  ersichtlich  ,  dasselbe,  es  findet  aber  eine  ne  ue  An- 
ordnung desselben  statt,  was  bei  jeder  Zellbildung  das  entscheidende 
Moment  ist.  Die  gelöste  reife  Eizelle,  auch  der  Wirbelthiere ,  zeigt  vor  dem  Beginn  ihres 
Vermehrungsprocesses,  und  zwar  auch  ohne  vorausgegangene  Befruchtung  v.  Bischoff),  eine 
derartige  Erneuerung  und  Neuanordnung  ihres  Protoplasmas,  indem  sich  das  Keimbläschen 
in  dem  Protoplasma  auflöst.  Dieser  Verj  üngun  gsprozess  wiederholt  sieb  dann  auch  bei 
der  Vermehrung  der  Furchungskugeln  v.  Bischoff,  Auerbach).  Bei  der  »ungeschlechtlichen 
Zeugung«  mag  dieser  Vorgang  der  Erneuerung  für  die  Bildung  eines  neuen  Ort ;anhmus  ge- 
nügen. Bei  der  »geschlechtlichen  Zeugung«  kommt  zu  der  Verjüngung  der  Eizelle  noch  der 
Vorgang  der  Conjugation  oder  Copulation  differenter  Protoplasmakörper  hinzu  ,  wodurch  die 
schon  durch  die  Verjüngung  angeregte  Entw  ickelungsfähigkeit  der  Eizelle  nun  eine  für  die 
Bildung  eines  neuen  Organismus  ausreichende  Intensität  erlangt.  Wir  deuteten  oben  an,  dass 
auch  die  von  Auerbach  beobachtete  Verschmelzung  der  Kerne  der  Furchungskugeln  als  eine 
Conjugation  oder  Copulation  differenter  Protoplasmakörper,  als  eine  Art  von  Befruchtung  auf- 
gefasst  werden  nuiss  ,  wodurch  die  geschlechtliche  mit  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  noch 
weiter  verknüpft  erscheint.  Auch  das  unbefruchtete  Ei  macht  die  ersten  Stadien  der  Ent- 
wiekelung  [Furchung  in  regelmässiger  Weise  durch  v.  Bischoff),  woraus  sich  der  hohe  Werth 
der  »Verjüngung«  für  die  Entwicklung  der  Eizelle  ergibt. 

Umbildung  der  Zeitformen. 

Anfangs  sind  alle  aus  der  Furchuni:  hervorgegangenen  Zellen  dem  Fi. 
aus  welchem  sie  entstanden  sind,  fast  vollkommen  analog. 

Sie  stellen  wie  das  Ei  Bläschen  dar  mit  einer  zarten  Membran  mit  fein- 
körnigem Protoplasma  und  meist  bläschenförmigem  Kerne,  in  welchem  sich  ein 
oder  mehrere  Kernkörperchen  erkennen  lassen.  Der  Hauptunterschied  von  dem 
Ei  besteht  in  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit  und  in  einem  in  den  einzelnen 
Zellen  in  verschiedenen  Richtungen  sich  aussprechenden  individuellen  heben, 
welches  in  ihnen  nach  Gestalt  und  Inhalt  Veränderungen  hervorruft,  die  später 
ihre  Analogie  mit  der  Eizelle  fast  vollkommen  verwischen  können. 

Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl.  2 
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I.  Von  der  Gestall  der  Zelle,  ihrer  Entstehung  und  I  mbildung. 


Schon  in  Beziehung  auf  ihre  Grosse  zeigen  in  der  Folge  die  den  ausgebil- 
deten thierischen  und  menschlichen  Organismus  zusammensetzenden  Zellen  man- 
nigfache Verschiedenheiten.  Während  \  iele  junge  Zellen.  /..  B.  die  menschlichen 
Blutzellen,  nur  eine  Grösse  von  0,004 — 0,006  mm  erreichen,  zeigen  andere  wie 
die  Cysten  des  Samens  und  die  Ganglienkugein  eine  Grösse  von  0,04 — 0,08  nun. 

In  den  meisten  Fällen,  in  denen  sich  eine  (iruppe  von  Zellen  zu  einem 
complicirten  Organismus  vereinigt,  verlieren  sie  ihre  ursprüngliche,  rundliche 
Gestalt  und  nehmen  —  manchmal  scheint  dazu  schon  der  Druck  zu  genügen, 
welchen  sie  gegenseitig  auf  einander  durch  die  Aneinanderlagerung  ausüben  — 
mannigfach  verschiedene  Formen  an,  an  welchen  Veränderungen  auch  der 
Zelleninhall  in  den  verschiedensten  Modificationen  theilnehmen  kann. 


Fi«.  11. 


Fi«.  18. 


Fig.  13. 


Kugelige  Zellen. 

a  Zellmembran     l  Zelleninhalt 

c  Kern   d  Kerukorperchen. 

Fig.  14. 


Ganz  flache   schüppchenartige  Epi- 

theiialzellen  aus  der  Mundlmhl,-  des 

Menschen. 


Leberzellen  des 

Menschen. 

u  mit  einen  .   I  mit  swei 

Kernen. 


Zwei  Zellen  dt-r  unwillkttr- 
Lichen  Muskulatur  » <i :  bei  l' 
die  st&bchenartigen  Kerne. 


Neben  den  kugeligen  Gestalten 
der  Zelle  zeigen  sich  ovale,  cylin- 
drische,  kegelförmige,  stark  in  die 
Länge  gestreckte  mit  fein  zuge- 
spitzten Enden.  Andere  erscheinen 
wie  durch  einen  von  allen  Seiten 
gleichmässig  auf  sie  ausgeübten 
Druck  in  pseudokrystallinischen 
Formen  meist  als  ziemlich  regel- 
mässige Sechsecke.  Andere  tragen 
an  bestimmten  Stellen  einen  geisel-  oder  fadenförmigen  Fortsatz  Samenzellen 
oder  eine  ganze  Anzahl  von  solchen  fadenförmigen  Wimperfortsätzen,  welche, 
so  lange  das  Lehen  der  Zelle  besteht,  eine  Fähigkeit  zu  activen,  schwingenden 
Bewegungen,  Flimmerbewegung  zeigen.  (Figg.  II  —  lö.  Andere  sind  von  un- 
regelmiissiger,  z.  R.  zackiger  Gestalt,  manche  mit  starren  Forlsätzen. 

Auch  der  Kern  kann  aus  seiner  typischen,  rundlichen  Form  in  die  ovale 
und  stabförmige  Übergehen,  hei  [nsecten  kommen  Verästelungen  des  Kernes 
vor.  Manchmal  findet  sich  eine  Vermehrung  des  Zellenkernes ,  ohne  d,is>  sich 
die  Zelle  theilt,  wie  bei  gewissen  Zellen  im  Knochenmark  und  in  den  quer- 
gestreiften  Muskelfasern,    im  Gewebe  des  Nabelstrangs    Fig.  17).    Auch  das 


Flimmerzellen     der     Säuge- 

thiere.  a— d  ZellenkOrpor  mit 

den  Fliinmerhaaren. 


i  mwandlung  der  Zellformen. 
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Kernkörpereben  kann  sieh  an  der  allgemeinen  Umwandlung  der  Zelle  betbei- 
ligen.  Es  können  Hohlräume  in  ihm  auftreten  .  es  kann  eine  längliche  Gestall 
erhalten  etc. 

Der  Zel 1  «'ii  i  anal  t .  das  Prot  oplasma,  kann  sieh  in  Beziehung  auf  seine 
körnigen  Einschlüsse  und  Formelemente  ebenfalls  sein-  mannigfach  umgestalten, 
Es  teigf  sich  in  verschiedenen  Zellen  mehr  oder  weniger  körnerreich,  diese 
Körnerhaben  sehr  verschiedenes  Aussehen  und  differente  Dignität:  sie  stehen 
manchmal  vollkommen  regelmässig  angeordnet  und  bekommen  in  manchen 
Fällen  selbst  bestimmtere,  regelmässigere  Gestalt.  Hier  und  da  treten  im  Proto- 
plasma wahre  Kry stalle  auf.  Häufig  bilden  sieh  temporäre  Vacuolen,  Hohl- 
räume im  Protoplasma,  in  welchen  sieh  verschiedene  Flüssigkeiten,  theils  wässe- 
rige Lösungen,    theils  Fette  zeitweise  ansammeln  können,    um   im   weiteren 


bis.  16. 


Fie.  17. 


Knorpelzellen  aus  der  weisslichen  Schicht  der  Cart.  erieoi- 
dea,  350mal  vergr.  Vom  Menschen. 

Zellenleben  dann  gelegentlieh  wieder  zu  ver- 
schwinden, d.  h.  verbraucht  zu  werden. 

Eine  andere  Art  der  Umwandlung  der  Zelle 
besteht  darin,  dass  ein  Grenztheil  des  Protoplas- 
mas sieh  eigentümlich  umändert,  so  dass  sich 
die  Zelle  mit  einem  Hofe  morphologisch  und  ehe- 
misch mehr  oder  weniger  umgestalteter  Masse 
umgibt.  Die  Quantität  dieser  Zwischen- 
zellenmasse  oder  Intercellu  I  ausüb- 
st anz  ist  in  verschiedenen  Fällen  sehr  ver- 
schieden. Die  Zellmembran  und  die  sogenann- 
ten Zellkapseln  zählen  wir  zunächst  in  die 
Reihe  dieser  Proloplasmaumbildungen.  Auch 
zw  ischen  scheinbar  direkt  neben  einander  lie- 
genden Gewebszellen  lässl  sich  eine  Zwischen- 
masse oder  Kittsubstanz,  welche  den  Zu- 
sammenhalt der  Zellen  unter  einander  ver- 
mittelt, nachweisen.  Im  Knorpel,  im  lockeren 
Bindegewebe  und  in  anderen  Geweben  werden 

die  Intercellularsubslanzen  so  mächtig,  dass  die  noch  activ  beweglieh  geblie- 
benen  Zellprotoplasmakörper,  die  Protoplasmareste ,  die  Bildungszellen ,  d.  b. 
die  eigentlichen  Gewebszellen  mehr  oder  weniger  weit  aus  einander  gerückt 
erscheinen. 


Aus  dem  Nabelstrange  eines  7"  langen 
Schafembryo,  350mal  vergr.  1.  Bin 
Stückchen  mit  fibrillärer  Zwischensub- 
stanz und  zusammenhängenden  mehr 
spindelförmigen  Bindesubstanz  Zeilen. 
2.  Von  einem  Theile ,  der  noch  galler- 
tige Zwischensubstanz  und  mehr  stern- 
förmige Zellen  enthält.  Die  Zellen  in 
beiden  Fällen  fast  alle  mit  mehrfachen 
Kernen. 
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I.  Von  der  Gestall  der  Zelle,  ihrer  Entstehung  und  i  mbildunc 


Da  die  intensiveren  Bewegungen  des  Lebens  nur  in  dem  halbflüssigen 
Protoplasma  der  Zelle  selbst  vor  sieb  gehen,  so  ist  es  selbstverständlich ,  dass 

die  mehr  oder  weniger  erhärtete  Zwischenmaterie  nur  einen  l;«-i  in^i-n  Antheil 
an  den  organischen  Vorgängen  nehmen  würde,  wenn  sie  nicht  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  nach  einem  neuen  Principe  näher  in  den  Kreis  der  StoffbeWegung 

innerhalb  <\cr  Zelle  hineingezogen  w  lirde.  Wir  sehen  meisl  die  ganze  /w  isefeen- 
zellenmasse  durchzogen  \<>n  einem  Netze  feiner  Hohlräume,  in  welche  die  in 
die  Eütercellularsubstanz  eingelagerten  Zellen  mich  den  verschiedenen  Seilen 
ihrer  Oberfläche  Fortsätze  aussenden,  welehe  off  nach  vorausgegangener  mannig- 
faltiger Verästelung  die  umliegenden  Nachbarzellen  unter  einander  in  Verbin- 
dung bringen.   Vermittelst  dieser  »Saftcanäle«  findet  ein  Verkehr  zwischen  dem 

Fi«.  18. 


Fig.  19. 


I 


r 


Muskelfasern    von     einem    zweimonatlichen 

menschlichen  Embryo.    1,  2.    Vom  Fu^  mil 

1  und  2  Kernen.     :t.  Vom  Unterschenkel  mit 

6  Kernen.    350mal  vergr. 


l.  Quergestreifter  Muskelfaden  mit  /.-r- 
spaltung  in  Primitivfibrillea  o,  deutlicherer 
Querstreifung  b  und  Langszeichnnng  hei  c: 
'1  Kerne.  2.  ein  Huskelfaden  6,  bei  a  durch- 
rissen, mit  stellenweise  leer  hervortretender 
Scheide. 


Inhalte  der  verschiedenen  Zellen  statt,  und  sie  ermöglichen  es  vorzugsweise, 
dass  jede  Zelle  den  sie  umgebenden  Hof  von  Intercellularmasse  ihr  Zellen- 
territorium Yiiicimw  mit  dem  nothtgen  Nahrungsmaterial  versorgt  und 
sein  Lehen,  das  an  den  normalen  Bestand  seiner  Zelle  geknüpft  ist.  erhält.  Wir 
sehen  in  der  dlrecten  <:<>mmnnic;iiion  der  Zellen  unter  einander  ein  Aufgeben 
der  geschlossenen  Zellenin-dividualität.  Manchmal  sehen  wir  die 
Zellen  nur  durch  wenige,  nicht  oder  mir  sp.irs;un  verästelte,  kleinere  Zweige  in 

Verbindung  stehen  [Fig.  17  ;  hei  einigen  dagegen,  und  zwar  bei  den  Nerven*- 


Bildung  der  Keimblätter  und  Entstehung  dei  Gewebe 
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teilen,  sehen  wir  die  relative  Masse  der  Zellenausläufer  oder  Zellenfortslitze,  wel- 
»•lien  frei  lieb  /..  Th.  noch  eine  andere  Structur  und  Bedeutung  zukommt  als  den 
(üben  erwähnten  Zellen verüstelungeo,  die  aber  auch  verschiedene  Zellen  derselben 
Art  anter  einander  verbinden,  die  /.eile  so  Ihm  Ich  i  cm  I  (lbervs  iegen,  dass  letztere 
ol'i  nur  als  eine  rundliche,  kernhaltige  Anschwellung  der  Portsätze  erscheint. 

Die  Zellmetamorphose  und  das  Aufgeben  des  Einzeüebens  der  Zellen  bleib)  wahrschein- 
lich l»'i  den  bisher  beschriebenen  Umbildungen  der  Zeitform  nicht  stehen.  Die  Veränderung 
kann  so  weit  gehen,  dass  dir  Zellenkörper  selbst,  nicht  nur  ihre  Fortsätze,  untei  einander  ver- 
wachsen zu  faserigen  oder  netzförmigen  Zügen,  da^s  die  einzelnen  Zellen  ihre  Individualität 
fasl  vollkommen  zu  Gunsten  einer  grösseren  Gemeinschaft  aufgeben  .  zur  Erreichung  weiter- 
greifender Wirkungen,  als  sie  die  einzelne  Zelle  in  ihrer  Isolirilieit  hervorbringen  könnte.  So 
na  hin  mau  früher  allgemein  an.  dass  bei  dem  quergestreiften  Muskelgewebe  durch  Aneinander- 
leguhg  in  die  Länge  ausgezogener  Zellen  und  Durchbrechen  der  Scheidewände  an  den  Anlage- 
rangsstellen Fig.  is  cylindrische ,  langgestreckte  Formen  entstehen ,  in  denen  nur  noch  die 
au  der  früher  geschlossenen  Membran  ansitzenden  Kerne  die  ehemalige  Abgeschlossenheit  der 
Individuen  au  erkennen  geben  Fig.  19).  Neuerdings  hat  man  diese  Muskelfasern  für  sehr  in 
die  Lange  gestreckte  einfache  Zellen  erklär!  .  bei  denen  nur  eine  Vermehrung  der  Zellkerne 
eingetreten  ist.  Für  die  Bildung  der  kernhaltigen  Hülle  der  Nervenfasern  wird  eine  Ver- 
schmelzung von  peripherischen  Zellen  mit  dem  aus  der  Ganglienzelle  hervorwachsenden 
A\enc\  linder  von  KöLMKER  für  wahrscheinlich  gehalten  (cf.  Herzmuskulatur  . 


Fig.  20. 


Bildung  der  Keimblätter  und  Entstehung  der  Gewebe. 
Totale  Furchung. 

Das  endliche  Resultat  der  Zellenmetamorphose  ist  die  Bildung  der  Gewebe, 
aus  denen  wir  die  einzelnen  Organe  des  Körpers  zusammengesetzt  linden. 

Die  Gewebsbildung  hat  ihren  ersten  Anfang 
schon  in  den  frühesten  Entwickelungsstadien  des 
Eies,  in  der  Bildung  der  Keimblätter. 

Wir  haben  den  Zerfall  des  Dotters  in  eine 
grosse  Anzahl  kleiner  Furchungskugeln  kennen 
gelernt ,  die  anfanglich  einen  soliden  maulbeer- 
förmigen  Körper  darstellten.  Die  Weiterentwicke- 
lung des  Säugethier-Eies  schreitet  nun  in  der  Art 
fort,  dass  diese  neuentstandenen  Bausteine  des 
späteren  Embryo  und  seiner  Hüllen  sich  in  Zellen 
mit  Membran  umwandeln,  nachdem  sie  sich  unter 
Flüssigkeitsaufnahme  zur  Bildung  einer  einschich- 
tigen grösseren  Blase  zusammengeschlossen  haben. 
DieDotteroberlläche  gewinnt  zuerst  nach  vollstän- 
diger Furchung  wieder  ein  fast  homogenes  Aus- 
sehen, die  Furchungszellen  sind  so  klein  und  be- 
sitzen nur  so  zarte  Gontouren ,  dass  sie  ohne 
Anwendung    mikroskopischer    Reagentien    kaum 

mehr  in  ihrer  Trennung  wahrgenommen  werden  können.  Später  verschwindet 
dieses  homogene  Aussehen  wieder,  und  die  Dotteroberfläohe  zeigt  eine  Mosaik 
fünf- und  sechseckiger,  fest  verbundener,  gegeneinander  abgeplatteter,  ringsum 
an  die  Zona  pellucida  angedrückter,  kernhaltiger  Zellen    Fig.  80  .     Die  innere 


Kaninchenei  aus  dem  Uterus,  von  circa 
0,0011  Par.  Zoll  Grösse,  das  innerhalb 
der  Zona  pellucida  die  einschichtige 
Keimblase  und  im  Innern  derselben 
einen  Kest  nicht  verbrauchbarer  Fur- 
chungskugeln  zeigt.    flach  Bischoff. 
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I.  Vi. n  der  <;<'-<t;iit  <!•  r  Zelle,  Ihrer  Entstehung  and  Umbildung. 
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Höhle  des  Eies  ist  von  Flüssigkeit  erfüllt.  Nicht  alle  aus  dem  Furchungspnx 
hervorgegangenen  Zellen  werden  zur  Bildung  dieser  Blase  verwendet.  \n  einer 
Stelle  der  Blase  zeigt  sich  eine  nach  Innen  halbkugelig  vorspringende  Verdickung, 
welche  aus  einer  Anhäufung  \<>n  ursprünglich  central  gelegenen  Furchungs- 
kugeln  besteht,  welche  nicht  zur  Bildung  der  Blase  verwendet  wurden.  An 
dieser  Stelle  isl  sonach  schon  in  diesem  Entwickelungsstadium  die  Blasenwand 
mehrschichtig.  Die  Zellen  dieser  Wandstelle  sind  es,  welche  in  der  Folge  den 
eigentlichen  Embryo  bilden.  Die  aus  den  verschmolzenen  Furchungszellen  her- 
vorgegangene Blase  trägt  den  Namen:  Keimblase,  vesicula  blastodermica 
Bis<  bopp  .  In  der  eben  beschriebenen  Beschaffenheit  bleibt  das  Eichen  zunächst 
und  wächst  nur  ziemlich  rasch  durch  Vergrösserung  der  Keimblase,  was  unter 
fortgesetzter  Aufnahme  \<>u  Flüssigkeit  und  Vermehrung  ihrer  Zellen  erfolgt, 
wodurch  dieZona  mehr  und  mehr,  endlich  zu  einer  ganz  feinen  Hülle  ver- 
dünn! wird. 

Hai  das  Ei  eine  bestimmte  Grösse  errreicht  —  das  Kaninchenei  1,65 — 
■2  mm  — .  so  beginnt  eine  Veränderung  in  ihm  vorzugehen,  durch  welche  zu- 
nächst die  ersten  Anlagen  der  verschiedenen  Gewebe  des  thierischen  Organis- 
mus gebildet  werden.    Man  bemerkl  dann  an  der  Keimblase  einen  rundlichen 

Fleck,  der  sich  von  der  übrigens  durchsichtigen 
Membran  durch  seine  weissliche  Farbe  auszeich- 
net. Dieser  Punkt  wird  als  Fruchthof ,  area 
germinativa,  oder  Embryonalfleck,  area 
embryonalis  i'.<<-\\  .  bezeichnet.  Hier  bildet  sich 
in  der  Folge  der  Embryo.  V<>n  dem  Fruchthof 
aus  w  ird  die  Keimblase  mich  und  mich  d  oppel- 
schichtig,  und  zwar  geht  die  Bildung  der 
inneren  Schicht  von  dem  erwähnten  Beste 
der  Furchungskugeln  aus,  welche  wir  primär 
an  der  Stelle  des  späteren  Fruchthofs  an  der 
Innenwand  der  Keimblase  angelagert  fanden. 
Das  Kaninchenei  erscheint,  zu  dieser  Zeit  frisch 
aus  dem  Uterus  genommen  .  als  ein  rundliches 
hyalines  Bläschen,  welches  durch  Zusatz  von 
Wasser  als  ein  Doppelbläschen  sich  ausweist, 
indem  sich  die  verdünnte  Zona  von  der  Keimblase  abhebt.  An  der  Keimblase 
zeigt  sich  der  Fruchthof  schon  für  (Ins  blose  Auge  ;ds  ein  weisslicher  Punkt  sicht- 
bar. Von  dem  Fruchthofe  aus  schreitet  die  Trennuni:  in  zwei  Blätter  immer 
weiter  über  die  ganze  Keimblase  fort ,  so  dass  diese  endlich  ganz  ;ms  zwei  im 
einander  liegenden  Schichten  besteht  Fig.  21  .  Der  Fruchthof  erscheint  als  eine 
partielle  Verdickung  der  Wand  der  Keimblase,  und  zwar  nach  Köllikbb  haupt- 
sächlich nur  ihrer  obersten  Schicht  .  deren  zellige  Elemente  hier  relath  stark 
vergrösser  1  und  \<>n  eylindrischer  Gestalt  erscheinen,  wahrend  die  Zellen  der 
inneren  Schicht  stark  abgeplattet  sind.  Der  Fruchthof  besteht  in  diesem  Ent- 
wickelungsstadium sonach  aus  zwei  Blättern:  Keimblättern,  von  denen  das 

uliere  dicker,  das  untere  ziemlich  dünn  ist.     Spatel-  bildet    sich  zwischen  diesen 

beiden  Keimblättern  mich  ein  drittes. 

Das  innerste  Blatt  der  Keimblase:   Entoderma,   bildet  eine  ganz  ge- 
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schlossene  einschichtige  Blase ;  es  entwickelt  sich,  wie  schon  angedeutet ,  aus 
dem  Reste  der  centralen  Furchungskugeln ,  welche  zur  Bildung  der  äusseren 
Schicht  der  Keimblase  nichl  verwende!  wurden.  Das  mittlere  Blatt,  Meso- 
derma,  reichl  mir  so  weit  als  der  Pruchthof;  über  seine  Bildung  und  seinen 
Ursprung  herrscht  bei  den  Autoren  noch  keine  vollkommene  l  ebereinstimmung, 
wahrend  Kölliker  dasselbe  von  dem  oberen  Blatte  (dem  Ektoderm  ableitet, 
bringt  die  Mehrzahl  der  übrigen  Forscher  dasselbe  mit  der  Entstehung  des 
Entoderm  in  Verbindung,  indem  die  nach  der  Bildung  des  Ektoderms  übrig- 
bleibenden Furchungskugeln  sich  theilweise  zum  Entoderm,  der  best  zum  Meso- 
derni  gestalten  sollen.  Dasäussere  Blatt  selbst,  das  Ektoderma,  wird  ans 
der  primären  äusseren  Zellenlage  der  Keimblase  und  des  Fruchthofes  gebildet, 
welche  von  der  Zeit  des  Auftretens  des  Fruchthofes  an  in  dem  Bereiche  des- 
selben eine  Verdickung  erkennen  lässt,  welche  auf  einer  säulenförmigen  Ver- 
größerung der  Zellen  beruht. 

Zur  vergleichenden  Physiologie  der  Eifurchung.  —  Totale  Eifurchung  findet 
sich,  abgesehen  von  den  Säugethieren ,  in  der  Wirbelthierreihe  nur  noch  bei  Batrachiern, 
Stoeren  und  Petromyzon  ,  aber  auch  bei  diesen  dient  ein  Theil  der  Furchungskugeln  später 
lediglich  als  Nahrungsdotter  wie  der  ungefurchte  Dotter  der  Eier  mit  partieller  Furchung. 
Bei  Wirbellosen  ist  die  totale  Eifurchung  hautig,  z.  B.  Nematoden,  Radiaten  etc.  etc. 

Partielle  Eifurchung  und  die  Keimblätterbildung  im  Hühnerei.  —  Partielle  Ei- 
furchung findet  sich  unten  den  Wirhelthieren  bei  Vögeln  ,  Fischen,  Reptilien  [mit  den  oben 
erwähnten  Ausnahmen  ;  unter  den  Wirbellosen  zeigen  sie  die 
Cephalopoden,  die  höheren  Spinnen! hiere  und  die  Crustaceen. 
Die  Furehung  der  Eier  der  Batrachier,  Störe  und  Petromyzon 
bilden  Uebergangsformen  zwischen  den  beiden  Haupttypen 
der  Furchung. 

Als  Beispiel  der  partiellen  Eifurchung  eines  mero- 
blastischen Eies  w ahlen  wir  das  bisher  am  besten  unter- 
suchte Object:  das  Hühnerei.  Wir  haben  das  Eierstocksei 
von  dem  gelegten  Ei  mit  seinen  in  den  Genitalleitungswegen 
hinzugekommenen  Umhüllungen  zu  unterscheiden.  In  den 
Kapseln  des  Eierstocks,  welche  reife  Eier  enthalten,  findet 
sich  der  im  allgemeinen  als  Eidotter  bekannte,  gelbgefärbte, 
sphäroidische  Körper  von  einem  zarten  Häutchen ,  der 
Dotterhaut,  umhüllt:  das  Eierstocksei  (Fig.  22).  An 
einer  Stelle  seiner  sonst  gleichförmigen  Oberfläche  unter- 
scheidet man  einen  kleinen  scheibenförmigen  Fleck ,  die 
Keimscheibe;  dieses  Gebilde  entspricht  im  Ganzen  dem 
holoblastischen  Ei  der  Wirbelthiere.  Die  Keimscheibe  ist 
eine  Protoplasmamasse  von  linsenförmiger  Gestalt,  welche 
ein  Keimbläschen,  kugelig  oder  ellipsoidisch  etwa  310^ 
im  Durchmesser,  dieses  wieder  ein  kleines  Körperchen,  den  Kei  mfl  ec  k  ,  einschliesst.  Die 
Hauptmasse  der  Eierstockseier  bildet  der  gelbe  Dotter,  welcher  aus  Kügelchen  von  ver- 
schiedener Grösse,  gefüllt  mit  stark  lichtbrechenden  Körnchen  wahrscheinlich  gi  osstentheils 
eiweissartiger  Natur ,  besteht.  Der  gelbe  Dotter  wird  umhüllt  von  einer  dünnen  Lage  des 
weissen  Dotters,  dessen  kugelige  Elemente  meist  kleiner  sind  als  die  des  gelben  Dotters 
und  je  ein  stark  lichtbrechendes,  zellkernähnliches  Körperchen  enthalten.  Daneben  befinden 
sich  grössere  Kugeln,  welche  eine  Anzahl  der  eben  beschriebenen  kleinen  einschliessen. 
Der  weisse  Dotter  tritt  unter  die  Keimscheibe,  so  dass  diese  auf  ihm  gebettet  erscheint.  Brsterer 
verdickt  sich  hier  und  verbindet  sich  durch  einen  stielartigen  Fortsatz  mit  einer  Anhäufung 


Schematiscber  Durchschnitt  doreli 
einen  reifen  Hühnerdotter.  a  Dotter- 
haut. 6  Keimschicht  oder  Bildungs- 
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sammlung im  Innern  des  gelben 
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weisser  Doltermasse :  PAKDBa'scher  Kern,  im  Centram  des  Gesammtdotters.    Schmale 
ss    Ii  »tterschichten  durchsetzen  auch  den  gelben  Dottei  concentrisch  mü  der  Dotterober- 
Qgche.    im  oberen  Theil  des  Eileiters  erfolg!  die  Befruchtung  der  Eierstockseiei     das  Keim- 
bläschen   verschwindet«   und  der  Gesammtdotter  nmhülll  sich  mit  der  Eiweissschichl  und 
der  bekannten  äusseren  Eihülle.  Bei  dem  Hühnerei  bezieh!  sich  der  Vorgang  der  Parcbung 
wenn  nichl  ausschliesslich  doch  vorwiegend   auf  die  Keimscbeibe,  der  Vorgang  findet  schon 
im  Eileiter  ungefähr  in  der  Zeit,  in  welcher  die  Schale  entsteht,  Matt.  Von  oben  gesehen  theill 
-    cm''  querverlaufende  Furche  die  Keimscheibe  in  zwei  Hälften,  dann  schneide!  eine 

Fig.  82a. 


Sechs  Fun  In.:  _    ■•  •  r  Kßimschiclit  des  Hühnereies  nach  I'uste.     Alle  von  Eiern  an-  den  unt^rvii  Theile  des 

Eileiters  und  dem  -v.^naimt'-u  l"teru  =  .   Grösse  der  Keimsehicht  3  mm.  I.  Keirascliicht  mit  2  Segment 
Schicht  mit  4  Segmenten  .  :f.  dieselbe  mit  9  Segmenten  unl  7  Furidiungskugeln,  die  sich  polygonal  gegen  einander 
•n.    4    dieselbe  mit   In  Segmenten,  von  denen  einzelne  Andeutungen  neuer  Theilungslinien  zeigen,  und 
vielen  polygonalen   Fnrchnngskiigeln,    v..n   den»n   einzelne   einen   centralen   dunkleren  Körper  iK 
5.    (einuchichl   nahe  am   Kode   d--r  Furchung  mit   zahlreichen  kleinen    Segmenten  am   Rande   und  sehr   vielen 
Furchungskugeln.    i>    K-imschicht  mit  ganz  klein-  Elementen,  die  rirri  fisfcirhtf  rrilrlsn. 

von  denen  die  untere  nicht  vollständig  ist     Die  Elemente  ein-^r  Bolchen  Keimschicht  haben  die  Natur  kernhaltiger 
pusten,  und  kann  dieselbe  nun  Keimhaut,  RlasU>derma.  od»r  Keim  heissen. 

rweite  Farche  die  erste  rechtwinkelig,  wodurch  die  Oberfläche  in  vier  Quadranten  getheill 
wird,  weiche  je  durch  eine  radiäre  Furche  halbirt  werden.  Die  centralen  Enden  jedes  dieser 
-  -  gmente  werden  nun  durch  Querfurchen  von  der  übrigen  Hauptmasse  der  Segmente  ab- 
geschnitten, so  dass  s  central  in  <I>t  Keimscheibe  gelagerte  Protoplasmakugeln  d.  h.  Furcbuags- 
kageln  sich  von  den  grösseren  Segmenten  differenzirt  haben.  Indem  nun  nach  allen  Rich- 
tungen auch  horizontal  in  der  Tiefe  der  Keimscheibe  <>i  u.  v  bi  r  Furchen  auftreten,  schreite! 
die  Theilung  namentlich  in  der  Mitte  rasch  fort.  Daher  Bind  hier  die  neugebildeteB  Furcbungs- 
kugeln  zahlreicher  und  kleiner  al*  in  den  peripherischen  Partien.  Durch  wiederholte  Thei- 
lung zerfällt  auf  diese  Weise  endlich  die  ursprüngliche  Keimscheibe  in  eine  über  und 
neben  einander  gescbichte  -  —  »nzahl  kleiner  Furchungskugeln.  Im-  oberflächliche  and 
centrale  Partie  unterscheiden  sich  schon  Kizi  durch  ihre  kleineren  von  den  peripherischen 
und  tiefer  liegenden  Schichten,  welche  aue  grösseren  Furchungskugeln  bestehen;  damit 
besinnt  die  Scheidung  eines  oberen  Keimblattes  von  dem  Rest  der  Furchungskugeln. 
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[>ie  gefurchte  Keimscheibe  beissl  nunKeimhaut;  zwischen  ihr  und  dem  untergelagerten 
weissen  Dotter  bilde!  sich  ein  mil  Flüssigkeit  erfüllter  Raum,  die  Furch ungsb ob le,  .ms 
Während  im  Centrum  die  Furcbung  vollendet  isl ,  schreite!  sie  an  der  Peripherie  und  in  der 
Tiefe  noch  fort.  Die  obere Furchungskngelschichl  bilde!  sich  zu  einer  geschlossenen  Haut  um, 
aus  eng  zusammengefügten  ,  säulenförmigen,  kernhaltigen  Zellen  bestehend;  die  mikroskopi- 
schen Elemente  der  unteren  Schiebt  bleiben  dagegen  zunächst  noch  körnig,  mehr  rundlich 
im  Zustande  von  Furchungskugeln  und  hängen,  z.  TM.  unregelmässige  und  lockere  Häufchen 
bildend,  netzförmig  jedenfalls  noch  als  keine  wahre  Membran  zusammen-  Während  bis  zur 
Bildung  des  ersten  oberen  Keimblattes  die  Angaben  der  Autoren  über  die  Bntwickelung  der 
Keimhaul  im  Wesentlichen  übereinstimmen .  herrsch!  namentlich  in  Beziehung  auf  die 
Bildung  der  beiden  unteren,  namentlich  aber  des  dritten  oder  Mittelblattes  noch  keine  l  eber- 
einstimmung.  Nach  Kölliki  k's  l  ntersuchuogen  bilde!  sich  das  Mittelblat!  aus  dem  oberen 
Keimblatt,  dem  Ek  toder  m,  zunächsl  durch  Zellvermehrung  in  den  mittleren  Partien  desselben. 
Andere  Autoren  bringen  die  Entstehung  des  mittleren  Keimblattes  mit  dem  unteren  Blatte  in 
mehr  oder  weniger  nahe  Beziehung.  Nach  Fosteh's  und  Balfour's  im  Allgemeinen  sehr  über- 
zeugender Darstellung  wird  das  Mittelblatt  im  Wesentlichen  schon  gleichzeitig  mit  den  beiden 
anderen  Blättern  angelegt  und  entsteh!  wie  diese  beiden  aus  speciell  ihm  zugehörenden 
Furchungskugeln.  Hierbei  nehmen  F.  und  B.  z.  Thl.  nachdem  Vorgang  Stricker's  u.  A,  active 
\\".i ii  lerung  und  Verschiebungen  von  Furchungszellen  zur  Erklärung  seiner  Bildung  zu  Hülfe, 
ohne  aber  auf  diesen  noch  immer  hypothetischen  Vorgang  allein  zu  bissen. 

Nach  Stricker  u.  A.  entsteht  in  analoger  Weise,  wie  wir  das  nach  1'.  und  B.  oben  ange- 
geben, «las  eiste  obere  Keimblatt,  das  untere  und  mittlere  entstellen  dagegen  aus  grossen  Keim- 
zellen (Furchungskugeln  .  welche  als  Vorralh  unter  der  Fläche  des  ersten  Blattes  zurück- 
geblieben waren.  Zu  diesem  Zweck  werden  diese  Zellen  z.  Thl.  im  Laufe  der  Eientwickelung 
actis  Stricker  oder  passiv  (GobuleV)  von  unten  nach  oben  verschobsn,  um  in  ihre  spätere 
normale  Stellung  zu  kommen.  Die  Furchungszellen  zeigen  lebhafte  amöboide  Bewegungen 
(E.  Klein  u.  A.  .  Sehr  anschaulich  schildern  Poster  und  Balfour  diesen  Vorgang  der  Bildung 
des  Mittelblattes  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrütung.  Während  der  Ausbildung  des  oberen 
und  unteren  Keimblattes,  welche  noch  im  Eileiter  erfolgt,  haben  sich  einige  grosse  Furchungs- 
kugeln: B  ildun  gszelle  n  ,  von  den  übrigen  abgesondert  und  auf  den  Boden  derFurchungs- 
liolile  cf.  oben,  gelegt.  Die  Weiterentwickelung  beginnt  zunächst  mit  der  Bildung  einer 
wahren  geschlossenen  ,  aus  Zellen  bestehenden  Membran  des  wahren  unteren  Keim- 
blattes aus  dem  unter  dem  schon  fertig  gebildeten  oberen  Keimblatt  gelegenen,  noch  ziem- 
lich ungeordneten  Furchungskugelreste.  Die  an  dessen  unterer  Grenzschicht  gelegenen 
mikroskopischen  Elemente  flachen  sich  hierbei  ab,  verlieren  ihr  körniges  Aussehen  und  zeigen 
einen  deutlichen  Kern.  Zwischen  diesem  nun  schon  früher  definitiv  abgegrenzten  unteren  Keim- 
blatte bleiben  noch  zahlreiche  bisher  nicht  verbrauchte  Furchungskugeln  übrig,  ausserdem 
fangen  die  »Bildungszellen«  an,  vermöge  amöboider  Bewegungen  über  den  Rand  des  unteren 
Keimblattes  hinüber  zu  kriechen  und  in  den  schon  zahlreiche  Furchungskugeln  enthaltenden 
Zwischenraum  zwischen  diesem  und  dem  oberen  Blatt  einzuwandern.  Die  in  dem  Zwischen- 
raum zwischen  dem  oberen  und  unteren  Keimblatle  befindlichen  Furchungskugeln  vermehren 
sich  durch  Theilung  und  schliessen  sich,  endlich  zu  wahren  Zellen  umgewandelt,  zum  Mittel- 
blatt zusammen.  Es  existirt  nach  dieser  Darstellung  schon  von  den  frühen  Furchungsstadien  an 
eine  Sonderuni;  der  Furchungskugeln  je  für  die  einzelnen  Blätter.  Zuerst  Bildet  sich  das  obere 
Keimblatt  durch  Entwickelung  der  Furchungskugeln  zu  Zellen  zu  einem  wahren  animalen 
Gewebe  um,  der  mehrfach  geschichtete  Rest  der  Furchungskugeln  wird  in  diesem  Stadium 
mit  Unrecht  schon  als  zweites  Blatt  bezeichnet.  Die  Elemente  seiner  unteren  Grenzzone  orga- 
nisiren  sich  zunächst  zu  einem  wahren  membranösen  Zellengewebe,  dem  wahren  unteren 
Keimblatte,  durch  die  Form  ihrer  Zellen  wesentlich  von  dem  oberen  Keimblatt  und  dem  centralen 
Reste  von  Furchungskugeln  unterschieden,  welche  zwischen  den  beiden  ausgebildeten  Blättern 
(und  einzeln  in  der  Furchungshöhle  noch  vorhanden  sind.  Das  dritte  Blatt  organistrl  sich 
zuletzt  aber  aus  einem  speciell  ihm  verbliebenen  Rest  von  Furchungskugeln,  welche  weder 
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dem  oberen  noch  dem  wahren  unteren  Keimblatt  jemals  angehört  haben.  Erst  wenn  die 
Furchungskugeln  als  wahre  kernhaltige  Zellen  sich  zu  einer  geschlossenen  Zellenhaul  ver- 
einigt haben,  dürfen  wir  die  betreffenden  Gebilde  als  Keimblätter  bezeichnen.  — 

Die  Purchung  der  zusammengesetzten  Eier  cf.  oben)  schliesst sich  tbeils  in 
Betreu' der  Bildung  der  Furchungskugeln  naher  an  die  totale  Furchung  Cestoden ,  Trema- 
toden  etc.  an,  tbeils  zeigt  der  Vorgang  eine  freilich  nur  sehr  entfernte  Analogie  mit  der  par- 
tiellen Furehung  (Insectenetc.  i.  Die  Verhältnisse  sind  ganz  eigentümlicher  Natur  Weissnakh, 

Ml  I  31  IIMM'KF   u.  A.). 

In  anderer  Weise ,  als  wir  es  oben  darstellten ,  erklärt  His  die  Entstehung  der  verschie- 
denen Gewebsanlagen  des  Embryo.  His  bezeichne!  im  Gegensatz  zu  dem  Nebendotter  die 
Keimscheibe  als  Hauptdotter  oder  Archilecith;  dieser  ist  das  eigentliche  Primordialer 
Der  Nebendotter  ist  nach  His  ein  Produkt  wandernder  bindegewebiger  Stromazellen  des 
Ovariums,  der  Granulosazellen.  Auch  der  gelbe  Dotter  entstehe  aus  Umwandlung  analoger 
Zellen  des  Follikels.  Nach  His  betheiligen  sich  an  dem  Aufbau  des  embryonalen  Körpers 
durch  directen  Uebergang  der  morphologischen  Elemente  ausser  der  Keimseheibe,  dem  eigent- 
lichen Primordiale^  auch  ein  Theil  des  weissen  oder  Nebendotters,  der  wie  gesagt  aus  Binde- 
gewebszellen der  Mutter  stammen  soll ,  nämlich  der  sogenannte  Keimwall  und  ein  Theil  der 
Dotterrinde;  der  übrige  Rest  des  Nebendotters:  Nahrungsdotter,  finde  dagegen  nur  als  »Nah- 
rungsmittel« für  den  Embryo  Verwendung.  Aus  der  Keimscheibe  entwickele  sich  nun  das 
gesammte  Nervensystem  ,  das  Gewebe  der  quergestreiften  und  glatten  Muskeln  ,  sowie  das- 
jenige der  echten  Epithelien  und  Drüsen.  Aus  den  Elementen  des  weissen  Dotters  gehe  das 
Blut  hervor  und  die  Gewebe  der  Bindesubstanzen,  so  dass  der  Fundamental-Unter- 
schied  der  Gewebsarten  dadurch  schon  auf  die  Bildungsgeschichte  des  Eies  selbst 
sich  zurückführe  und  durch  sie  begründet  werde. 

Alle  Wachsthums-  und  Gliederungs-Erscheinungen  des  Embryonalkörpers  sucht  His  auf 
ein  mechanisch-mathematisches  Problem  zurückzuführen:  auf  die  Formveränderungen  einer 
ungleich  sich  dehnenden  elastischen  Platte. 

Die  Gewebe  der  Bindesubstanzen. 

Die  Keimblätter  haben  für  die  Erkenntniss  der  Morphologie  der  Entwicke- 
lung  des  Gesammtkörpers  eine  hohe  unbestrittene  Bedeutung.  Die  Entdeckung 
Panders  und  Bars,  dass  diese  ersten  drei  formalen,  flächenhaften  Bildungs- 
anlagen des  Wirbelthier-Embryo  auch  eine  Sonderung  des  anfänglieh  physio- 
logisch und  morphologisch  gleichwertigen  Bildungsmaterials  der  Eizelle  noch 
drei  Hauptgruppen  der  physiologischen  Thätigkeiten  des  Organismus  repräsen- 
tiren.  erschien  von  jeher  als  einer  der  Hauptfortschritte  unserer  entwickelungs- 
geschichtlichen  Erfahrungen.  Von  der  physiologischen  Dignität  der  Keimblätter 
ausgehend,  wurde  das  obere  Keimblatt  als  animales  Blatt,  das  untere  als 
vegetatives,  das  mittlere  als  Gefässblatt  bezeichnet.  Namentlich  Rbmak's 
Untersuchungen  lehrten  zuerst  die  Provenienzen  der  einzelnen  Keimblätter  ein- 
gehender kennen,  und  man  bezeichnet  nun  das  obere  Blatt  als  Sinnesblatt 
oder  besser  Hautsinnesblatt,  das  mittlere  als  motorisch-germina- 
tives  Blatt,  das  untere  als  Darm-Drüsenblatt.  Nach  Rbmak  bildet  das 
Hautsinnesblatt  das  Centralnervensystem,  die  oervösen  Abschnitte  der  höheren 
Sinnesorgane  das  Epithel  der  Gehörblase,  den  oervösen  Theil  des  Geruchs- 
organs sowie  des  Auges,  von  letzterem  auch  die  Pig ntschicht  der  Chorioidea 

und  die  Linse  und  die  Oberhaut  dr^  Gesammtkörpers  Epidermis  mit  den 
zelligen  Elementen  aller  Hautdrüsen  :  aus  dem  motorisch-germinativen  Blatl 
entwickeln  sich  die  Organe  der  Blutphysiologie ,    sowie  der  willkürlichen  und 
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unwillkürlichen  Bewegung,  .Muskeln,  Knochen  und  die  llbrigen  Gewebe  der 
Bindesubstanzen  mit  Ausnahme  ?  der  Bindesubstanz  des  Centralnervensj  Btems  . 
sowie  die  Organe  der  geschlechtlichen  Forlpflanzung  'mit  den  Urnieren  ;  aus 
dem  Darm-Drüsenblatl  gehen  die  eigentlichen  Organe  der  vegetativen  Drttsen- 
thätigkeiten ,  die  Drttsenepithelien  der  Darmdrüsen :  Lunge,  Leber,  Pankreas 
etc.,  sowie  die  Nieren .  und  die  Epithelüberzüge  des  Verdauungsschlauches 
her\  or. 

Nach  diesen  Ergebnissen  liefen  sonach  in  diesem  ersten  Stadium  <\fv  Ge- 
websbildung  die  in  der  Folge  so  vielfach  in  einander  geflochtenen  physiologisch 
differenten  Gewebe  des  Organismus  noch  einfach  flächenhaft  über  einander 
gebreitet. 

Die  neueren  entwickelungsgeschichtlichen  Einzelbeobachtungen  haben 
keinen  genügenden  Grund  ergehen,  dieses  physiologische  Hauptergebniss  der 
ersten  bahnbrechenden  Untersuchungen  umzustossen. 

Die  fortgesetzten  Studien  haben  die  physiologische  Bedeutung  des  Ento- 
derma  als  Darmdrüsenblatt  nur  fester  und  in  allen  Einzelheiten  zu  begründen 
vermocht,  ebensowenig  konnten  sie  die  Bedeutung  des  Ektoderma  als  Haut- 
Binnesblatt  beeinträchtigen.  Gewisse  Schwierigkeiten  macht  nur  das  Mesoderm 
durch  die  Verschiedenartigkeit  der  aus  ihm  hervorgehenden  morphologischen 
und  physiologischen  Bildungen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  ersten 
bei  der  Furchung  entstehenden  Theilprodukle  des  Eiprotoplasma  zunächst  mor- 
phologisch und  physiologisch  gleichwertig  sind.  Wie  in  dem  ganzen  Ei  selbst, 
liegt  noch  in  ihnen,  gleichsam  verkleinerten  Eiern,  polentia,  die  Möglichkeit  zur 
physiologischen  Functionirung  nach  allen  Richtungen ,  auch  zur  Umbildung  in 
die  verschiedenen  Gewebselemente.  Während  aber  zunächst  die  zu  der  Zellen- 
gruppe des  Ektoderms  zusammentretenden  Furehungskugeln,  später  die  zum 
En loderm  werdenden  diese  ihre  Fähigkeit  nach  bestimmten  Richtungen  zur 
Hervorbringung  gemeinsamer  Thätigkeiten  beschränken,  bleibt  den  im  Meso- 
derm sich  vereinigenden  F^lementarorganismen  ihr  freies  selbständiges  Lebenr 
ihr  s.  v.  v.  Eicharakter  ganz  oder  wenigstens  grossentheils  gewahrt,  und  nur 
in  geringerem  Maasse  als  in  den  beiden  erstgenannten  Blättern  sehen  wir  sie  in 
der  Folge  sich  zu  Geweben  gruppiren,  welche  mit  den  Bildungen  des  Ektoderms 
und  Enloderms  unverkennbare  Analogien  aufweisen.  Die  farblosen  Blut-  und 
Wanderzellen,  die  contractilen  Protoplasmakörper  der  Bindegewebe,  die  Muskel- 
zellen und  Muskelfasern,  welche  ihr  selbständiges  Einzelleben  in  der  Gesannnt- 
heit  fortwährend  documentiren,  vor  allem  aber  die  Fortpflanzungsorgane,  welche 
die  volle  Potenz  des  Eies  sich  erhalten  haben,  rechtfertigen  unsere  Aufstellung. 
In  den  Elementarorganismen  des  Mittelblattes  haben  wir  sonach  ein  Bildungs- 
material, welches,  zunächst  gleichsam  physiologisch  noch  indifferent,  entweder 
namentlich  in  der  näheren  Verbindung  mit  den  beiden  Urorganen  des  Ekto- 
derms und  Entoderms  seine  Selbständigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur 
Hervorbringung  specifischer  Gewebe  und  Organe  zu  beschränken  oder  auch 
seinen  Eicharakter  zum  Theil  ^Blutzöllen)  oder  ganz  (Geschlechtszellen  zu  be- 
wahren vermag. 

Die  folgenden  Betrachtungen  werden  ergeben,  dass  der  den  Elementar- 
organismen des  Mittelblattes  länger  oder  vollständig  gewahrt  bleibende  active 
Charakter  sie  befähigt,   als  Hauptmotoren  bei    der  Ausbildung  der  Gesammt- 
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körperform  zu  functiontnen,  welchem  orw  iegend  durch  Wachsthumserscheinungen 
im  Büttelblatte  eingeleitet  und  I > « > < J i 1 1 ^ i  werden. 

Wir  theilen  aas  praktischen  Gesichtspunkten  im  fertiggebildeten  Organis- 
mus die  &ewebe  mit  Rücksichl  auf  ihre  Functionirung .  indem  wir  theilweise 
von  iU'\-  Entstehung  aus  den  gleichen  Keimblättern  absehen,  zunächst  in  zwei 
Hauptgruppen,  vegetative  uml  animale,  von  denen  die  letztere  nach 
den  beiden  animalen  Hauptfunctionen  in  Nerven*-  und  Muskelgewebe  zer- 
fallt. Zu  diesen  drei  Gewebsgruppen  kommt  nooh  eine  vierte,  welche  dem  ganzen 
Organismus  seine  Skeletstütze,  den  ein/einen  Geweben  das  Verbindungsmate- 
rial  Liefert  und  danach  mit  dem  Namen  Gewebe  der  Bindesubstanzen 
belegt  \\  ird. 

Bei  dem  Gewebe  der  Bindesubstanzen  treffen  wir  auf  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  der  formellen  Bildungen.  Der  thierische  and  menschliche  Leib 
besieht  zum  grossen  Theile  aus  den  Geweben  dieser  Gruppe.  Sie  Wilden  die 
Grundlage  aller  Haute,  das  Gestell  der  Drüsen,  und  verleihen  dem  ganzen 
Körper  Halt  und  Zusammenhang,  indem  sie  unier  einander  in  ununterbrochener, 
vollkommener  Verbindung  stehen.  Trutz  An  Verschiedenheit  in  den  physikali- 
schen Eigenschaften,  wie  sie  zwischen  den  zarten  Hautgebilden  und  den  starren 
Knochen  besteht,  zeigen  die  einzelnen  Glieder  dieser  Gewebsgruppe  doch  eine 
unverkennbare  (Jebereins&mmung,  die  ihren  gemeinsamen  Ursprung,  die  Mög- 
lichkeit des  Ueberganges  des  einen  Gewebes  in  die  Bildung  eines  der  anderen 
dieser  Gruppe,    wie  sie  die  Beobachtung  lehrt,  erklärlich  macht.     Sie  sind  alle 

der  Hauptmasse  nach  aus  Zellen  zusammengesetzt,  welche  sich  mit  einer  ver- 
schieden Stark  entwickelten  Schicht  von  Inlorcellularsubstanz  umgeben  haben. 
wodurch  ihre  Protoplasmakörper  mehr  oder  weniger  von  einander  gerückt  sind. 
In  den  meisten  Fällen  —  mit  Ausnahme  des  K  n  o  rpe  Ige v>  e  bes  bei  dem  .Men- 
schen —  treten  diese  Zellen,  d  i  e  fi  xen  13  i  nd  e  g  e  w  e  b  sz  eilen,  durch  Aus- 
läufer mit  einander  in  Verbindung.  Die  comnnmicireiiden.  mit  Protoplasma  uml 
Flüssigkeiten  gefüllten  Bäume,  welche  dadurch  in  der  Intercellularroasse  ent- 
stehen., scheinen  als  Analoga  dry  Blut-  und  Lymphgefässe  mehr  nur  lux  Er-* 
leichterunu  des  Transportes  von  Flüssigkeiten  zu  dienen.  Jede  solche  Zelle  zieht 
aber  den  aus  ihrem  Protoplasma  hervorgegangenen  Theil  der  sie  umlauernden 
Garundmasse  als  ihr  Territorium  in  das  Hereich  ihrer  Kräfte  und  versieht  das- 
selbe mit  ihren  specilischen  Lebenseigenschaften.  So  sehen  wir  bei  einem 
krankhaften  Absterben  einer  solchen  Bindegewebszelle  primär  nur  ihr  Territo- 
rium \on  Intercellularsubstanz  mit  in  den  Mortificationsprocess  hineingezogen 
(YiRcimw  .  Ausser  den  ti von  Zellen  linden  sich  noch  kleinere  amöboide  Zellen. 
die    innerhalb   des  (iewebes    ihren  Ort    \  eriindern  :    "VY  ,i  n  d  o  r  z  e  1  I  e  n     v.  h i  •  k- 

j.ingh.uskn  :  es  sind  verwiegend  Weisse,  aus  den  Blutgefässen  ausgewanderte 
Blutzellen. 

Die  fori  neu  der  fixen  B  i  n  d  e  e  e  w  ebsz  eilen  zeigen  eine  grosse  Mannie- 
Caltigkeit.  Sie  gehen  von  der  einfach  kugeligen  Form,  wie  sie  sich  im  mensch- 
lichen Knorpel  zeigen  Fig.  1 6  .  durch  die  Zwischenformen  spitz  auslaufender  oder 
sternförmiger  Zellen    I " i j-z .  IT  .  welche  durch  Ausläufer  in  Verbindung  stehen, 

wie  in  den  weicheren  Gebilden  des  Bindegewebes  zwischen  den  Muskeln,  in  den 

Sehnen  und  in  i\cv  Hauptmasse  der  Haut,  in  die  vielästigen,  zackigen  Formen  über. 

Welche  das  Leben  innerhalb  der  Knochen  und  Hornhaut  vermitteln     Fig.   £3  . 


Die  Gewebe  der  Bindesobsfarizen. 


Es  ist  Fraglich,  ob  diese  Zellgestalten  niclii  zum  Theil  bei  der  Untersuchung 
entstehende  Kunstprodukte  sind.  Die  Zellen  werden  im  lebenden  Gerwebe  ron 
der  Grundmasse  meisl  fest  ganz  verdecfcl  und  werden  gewöhnlich  erst  naeh 
Anwendung  verdünnter  Essigsäure  sichtbar. 


Fig.  23. 


Ein  Stückchen  lebendes  Bindegewebe  des  Frosches,  zwischen 
den  Oberschenkelmn>keln  herausgeschnitten  imit  starker 
Vergrösserung).  a  Contrahirte  bliis>f  '/.>-]]>■  mit  einem  dunk- 
leren Klümpchen  im  Innern:  b  strahlig  ausgestreckte  Binde- 
gewebskörperchen  :  c  ein  solches  mit  bläschenförmigem  Nu- 
kleus ;  d  und  e  bewegungslose  grobkörnige  Zellen;  /  Fibril- 
len; g  Bündel  des  Bindegewebes;  h  elastisches  Fasernetz. 


Knochenkörperchen  tao\  mit  ihren 
zahlreichen    Ausläufern,     einmün- 
dend in  den  qner  durchschnittenen 
HAVBxs'schen  Cana) 

In  den  S  e  1)  n  e  n  .  welche 
nach  Levdig  und  G.  R.  Wagener 
primär  aus  dem  Sarcolemma  der 
Muskelfasern  hervorgehen  cf.  un- 
ten .  fand  F.  Roll  die  zwischen 
den  parallellaufenden  Fibrillen 
liegenden,  kettenförmig  angeord- 
neten Zellen  als  rechteckige  und  rhomboidische  Elemente  mit  grobkörnigem 
Protoplasma  und  Kern.  In  der  Richtung  des  grössten  Durchmessers  verlauf! 
bald  an  der  Kante  firstartig,  bald  in  der  Mitte  der  ganzen  Lange  der  Zelle  ein 
clast  isolier  Streif«.  Die  Gestalt  der  Zellen  scheint  durch  die  Einwirkung 
der  Essigsäure  auf  dieses  elastische  Gebilde  verkürzt.  A.  Spina  gelangte  bei 
seinen  Sehnenuntersuchungen  wesentlich  zu  gleichen  Resultaten  wie  Roll.  Er 
fand  die  Sehnenzellen  stets  noch  von  besonderen  Zellhüllen  oder  Scheiden  um- 
geben .  von  welchen  sehmale,  dünne  Strahlen  die  Sehne  in  querer  Richtung 
durchsetzend  ausgehen.  Diese  Hüllen  und  Fortsätze  der  Sehnenzellen  sind  es, 
welche  die  erste  Anlage  des  elastischen  Gewebes  bilden  sollen. 

Sein-  zartes  Rindegewebe  vom  Frosch  z.  R.  zwischen  den  Schenkelmuskeln 
erlaubt  eine  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes  Fig.  2i  .  Die  Zellen 
erscheinen  dann  hüllenlos  meist  aus  sehr  zartem  Protoplasma  mit  undeutlichem 
Kern.  Die  Zellen  senden  zahlreiche  Fortsätze  aus.  von  welchen  einige  lange  mii 
Ausläufern  anderer  Zellen  in  Verbindung  treten,  die  Mehrzahl  ist  kurz  und  gibt 
dem  Umfang  der  Zelle  ein  sternförmiges,  gezacktes  Aussehen.  Andere  derartige 
Zellen  sind  schärfer  begrenzt  mit  bläschenförmigem  Kern,  manche  zeigen  grob- 
körniges Protoplasma  und  wurstartige  Form.  Mit  Ausnahme  dieser  letzten  Form 
sollen  die  Zellen  eine  trage  Gontractilität  zeigen:  sie  ändern  ihre  Kenn .  die 
Ausläufer  treiben  \or.    verbinden  sich  mit  denjenigen  benachbarter  Zellen  und 
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Fig.  -i: 


Kh.-ti>ches  Netz  aus  der 
Tnnica  media  der  Art.  pul- 
monalis  des  Pferdes  mit 
Löchern  in  den  Fasern, 
350mal  vergr. 


lösen  sicli  wieder  Ki  unk  .  In  anderen  Fällen  scheineD  die  Ausläufer  constante 
Bildungen  und  die  Zellen  durch  präformirte  Bohlbahnen  in  der  Zwischen- 
substanz mit  einander  in  Verbindung.  Von  Recklikghausen  sah,  wohl  in  diesen 
Hahnen,  die  erwähnten  kleinen  ;i  in  <>  hi)  iili'ii  /eil  e  n  :  \Y;i  n  d  e  r  /  e  I  I  6  n  ,  sich 
bewegen  und  ihren  Ort  verändern   ef.  unten  Kap.  III  und  hei  Hornhaut). 

Aehnlieh  morphologisch 
verschieden  \\  ie  die  Zellen 

Zeigt     sieh     die     Intereel- 

Lulars  u  bs  i  ;i  n  z.  Wäh- 
rend sie  hei  den  weichsten 
zur  Bindegewebsgruppe  zu 
rechnenden  Gebilden  :  d  e  in 
gallertigen  Bindege- 
webe bei  dem  erwachse- 
nen Menschen  im  Glaskörper 
des  Auges  .  eine  gallertige, 
schleimähnliche  Beschaffen- 
heit zeigt,  die  auf  der  An- 
wesenheit des  Mucins  oder 
eines  verwandten  Stoffes be- 
ruht, besitzt  sie  eine  grosse 
Festigkeit  und  Elasticität  hei  den  die  Muskeln  und 
Drüsen  verbindenden  Hauten,  noch  mehr  bei  den 
Sehnen  und  Sehnenhäulen.  Die  Zwischenmaterie 
zeigt  in  den  letztgenannten  Fällen  ein  specifisches 
Aussehen,  es  scheinen  wellenförmig ,  lockig  ge- 
krümmte feine  Fasern  die  Grundmasse  zu  bilden, 
wonach  man  diese  Gewebe  als  lockiges  Binde- 
gewebe bezeichnet  Fig.  25  .  Diese  Intercellu- 
lannasse  zeigt  in  einzelnen  Partien  gewöhnlich 
eine  eigentümliche  Härtung  und  Verdichtung 
entweder  blos  an  den  Grenzschichten  oder  auch 
wohl  als  Streifen  mitten  durch  das  Ganze,  wo- 
durch  sie  eine  Veränderung  ihres  Lichtbrechungsvermögens  erfährt.  Solches 
Bindegewebe  trägt  den  Namen  elastisches  Gewebe,  da  es  sich  durch 
grosse  Elasticität  auszeichnet  Fig.  26  .  Das  Nähere  über  Bindegewebe  folgt 
hei  der  Besprechung  der  einzelnen  betreffenden  Organe.) 

Zeigt  sich  die  elastische  Substanz  blos  an  den  Grenzlagen,  so  haben  wir  die  <i  lashaute 
vur  uns,  denen  wir  bei  Besprechung  des  Drüsengewebes  /..  Tbl.  als  »eigene  Haute"  der  Drüsen, 
als  Membranae  propriae  wieder  begegnen  werden.  Erscheinen  nur  netzförmig  elastische  Züge 
in  der  Zwischenmaterie,  so  entstehen  daraus  dir  elastischen  Spiralfasern,  Fasernetze  und 
Platten.  Gleichzeitig  gehl  auch  eine  chemische  l  mwandlung  in  der  Grundsubstanz  vor  sieh. 
welche  das  elastische  Gewebe  weit  resistenter  gegen  chemische  Einwirkungen  macht  als  dir 
Grundmasse  des  lockigen  Bindegewebes.  Besteht  der  Inhalt  der  Bindegewebszellen  grossen- 
tlieils  au»  Fett,  so  bekomm!  das  Gewebe  den  Namen  Fettgew  ebe  Fig.  -"  ;  füllen  sich  die 
ästigen  Zellen  mit  dunklem,  körnigem  Pigment .  so  erhalten  >i<-  den  Namen  »verzweigte  oder 
sternförmige  Pigmentzellen«. 


Lockiges   Bindegewebe    mit   Fettzellen 
vom  Menschen,  3ö0mal  vergr. 


Die  Gewebe  der  Bindesubstanzen. 


Zur  Herstellung  des  nicht  nur  sehr  biegsamen  und  elastischen,  sondern  auch  einen  hohen 
Grad  von  Festigkeil  besitzenden  Gewebes  des  Knorpels  finde!  sich  eine  besondere  che- 
mische Modifikation  des  Intercellularstoffes  verwende!  .  welcher  entweder  homogen  aus  den 
Zellen  in  grösserer  oder  geringerer  Mächtigkeit 
differenzirl  i^t  oder  eine  ähnliche  Verdichtung 
und  Härtung  wie  bei  der  Bildung  des  elasti- 
schen Gewebes  erfährt.  Doch  verlaufen  die 
elastischen  Fasern  im  Knorpel  weniger  regel- 
mässig als  im  lockigen  Bindegewebe,  sie  sind 
verfilzt  und  haben  ein  weniger  glänzendes,  mehr 
körniges  Aussehen;  in  chemischer  Beziehung 
verhalten  sie  sich  dem  elastischen  Gewebe  ana- 
log. Man  unterscheidet  je  nach  der  Beschaffen- 
heit und  dem  Aussehen  der  Grundsubstanz  den 
hyalinen  oder  echten  und  den  gelben  oder 
Faserknorpel.  Der  hyaline  Knorpel  zeigt 
gegenüber  dem  gelben  ein  milchweisses ,  bläu- 
liches, seltener  ein  gelbliches  Aussehen.  In 
manchen  Fällen  befindet  sich  zwischen  seinen 
Zellen  nur  sehr  wenig  Grundsubstanz.  Bei  der- 
artigem Knorpelgewebe  finden  sich  lebhaftere 
Lebensvorgänge,  sodass  selbst  ziemlich  rasch 
wachsende  krankhafte  Neubildungen  aus  solcher  Unvollkommen  mit  Fett  erfüllte  Zellen.  1.  Solche  aus 
Knorpelmasse  bestehen.  In  den  Fällen,  in  wel-  dem  Unterhautzellgewebe  einer  abgemagerten  mensch- 
chen die  Grundsubstanz  überwiegt,  sind  die 
organischen  Vorgänge  im  Knorpel  sicher  nur 
sehr  geringe.  Die  Zellen  besitzen  keine  Aus- 
läufer, die  sie  unter  einande-r  in  Verbindung 
setzen ,  es  ist  der  Stoffverkehr  dadurch  in  der 
Zwischensubstanz  auf  ein  Minimum  herabge- 
drückt, wodurch  besonders  die  Wachsthums-  füllend;  a  und  l  isolirte  Zellen  noch  ohne  Fett;  c  ein 
und  Neubildungs-Erscheinungen  sehr  in  den  Haufen  derselben;  d-k  Zellen  mit  steigender  Einla- 
....  ,        ,   ..      .  ,  ,.  .  ,  gerung  der  fettigen  Inhaltsmasse. 

Hintergrund  gedrangt  werden.   Knorpelwunden 

heilen  nur  sehr  schwer  und  langsam,  was  auch  noch  durch  den  Mangel  an  Blutgefässen  er- 
klärlich wird. 

Zur  Bildung  der  eigentlich  starren  Gerüsttheile  des  menschlichen  und  thierischen  Orga- 
nismus ist  ebenfalls  das  Bindegewebe  verwendet,  welches  durch  Einlagerung  von  erdigen 
Bestandteilen  —  kohlensaurem  und  namentlich  phosphorsaurem  Kalk  —  in  die  Zwischen- 
zellenmasse zu  einem  Baumaterial  umgeschaffen  wird,  welches  neben  hoher  Elasticität 
einen  bedeutenden  Grad  von  Festigkeit  erreicht.  Die  Intercellularsubstanz  des  Knochens 
hat  die  geschichtete  Beschaffenheit  wie  die  des  gewöhnlichen  Bindegewebes,  die  Lamellen 
sind  in  Folge  des  härteren  und  damit  schärfere  Contouren  gebenden  Materiales  noch  klarer 
und  markirter  als  bei  jenem  Alle  Species  der  Bindesubstanz  können  ossificiren  ;  es  ent- 
steht wahre  Knochenstruetur  bei  den  embryonalen  Skeletanlagen  sowohl  aus  dem  lockigen 
Bindegewebe  als  aus  dem  Knorpel.  In  manchen  Fällen  verka  1  ke  n  Theile  der  äusseren  Haut, 
der  Schleimhäute,  der  interstitiellen  Bindesubstanz  zwischen  Muskeln  und  Drüsen.  Man 
spricht  von  einem  Incrustations-  und  einem  wahren  Ve  rk  nö  che  run  gsproc  esse. 
Bei  ersterem  verbleiben  die  sich  absetzenden  Kalktheile  selbständiger  und  stellen  grössere 
Kalkkugeln  und  Kalkkrümeln  dar,  bei  letzterem  verschmelzen  sie  mit  der  Zwischensubstanz 
morphologisch  zu  einer  Masse.  Die  Incrustation  ist  gewöhnlich  das  Vorläuferstadium  der 
wahren  Ossification  und  bleibt  nur  selten  permanent.  Bei  der  Ablagerung  der  Kalksalze  in 
die  Intercellularsubstanz  wandeln  sich  die  zelligen  Knochentheile  in  die  specifischen 


liehen  Leiche,  die  fettige  Inhaltsraasse  verlierend;  a  mit 
einem  grossen,  b  mit  einem  kleineren  Fetttropfen;  c  und 
d  mit  sichtbarem  Kerne;  e  eine  Zelle  mit  getrennten 
Tröpfchen;  /mit  einem  einzigen  kleinen  Tröpfchen; 
bei  g  fast  fettfrei  und  bei  h  ohne  Fett  mit  einem  Tro- 
pfen eiweissartiger  Substanz  im  Innern.  2.  Zellen  des 
Fettgewebes  aus  der  Umgebung  der  Niere  eines  zehn- 
zölligen  Schafembryo,  sich  mit  Fett  mehr  und  mehr  er- 
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Knochenzellen  oder  Knochen  körp  er  che  n  am.    Bei  der  Ossifikation  des  lockigen  Binde- 
gewebes gehen,   wie  es  scheint,   die  verästelten  Bindegewebszelle ler  Bindegewebs- 

körperchen  dlrecl  in  die  verästelten  Knochenkörperchen  über;  bei  der  Vei  knöchern*,  des 

Hyalinknorpels  1 trachtel  man,  dass  die  Knorpelzellen  während  der  Verkalkung  sternftrmig 

auswachsen  und  so  ebenfalls  zu  verästelten  Knochenkörperchen  werden. 

Die  strahlenförmigen  Ausläufer  der  Bindegewebszellen  und  ihrer  Hüll«  n,  weiche  die  ein- 
zelnen Zellen  unter  einender  in  Verbindung  setzen,  stellen  ein  mehr  odei  weniger  weitmaschiges 
Netzwerk  dar,  in  welchem  die  verschiedenen  Zw  ischensnbstanzen  gleichsam  s.  \ .  \ .  eingelagert 
sind.  Eine  ziemlich  ausgedehnte  Gewebsgruppe  zeigl  uns  solche  Maschenräume  zwischen  ver- 
ästelten, unter  einander  zusammenhängenden  Zellen  nichl  erfüllt  mit  einer  mehr  oder  wenigei 
gleichartigen  totercellularmasse,  sondern  mit  einer  Unzahl  kleiner  granulirter  Zellen,  welche  mit 
den  Elementen  der  Lymphe  übereinstimmen.  Man  hat  dieser  verbreiteten  Gewebsform  verschie- 
dene Namen  beigelegt :  cyto- 
Fig.  28.  gene  Bindesubstanz    Köixi- 

hi  u  .  e  de  ii  o  i  d  e  S  u  bstanz  Hra  , 

"der       IC  I  i  c  II  |;i  re      B  i  II  'I  e  s  II  |i  - 

stanz  Fm  \  Fig.  *s  .  Diese  >■•  - 
websform  bildet  gleichsam  den 
l  ebergang  zu  dem  Drüsengewebe. 
Das  b  i  n  de  g  ew  ebige  Gerüst  e 
der  N  e  r  v  e  n  c  e  n  t  ra  1  o  r  g  a  n  e 
sowie  d  e  r  n  e  r\  ösen  T heile 
il  e  r  S  i  n  n  e  sorg  a  d  e  hat  eine 
gew  isse  Aehnlicbkeit  mit  dem  reti- 
culären  Bindegewebe.  Es  findet 
seine  nähere  Beschreibung  bei  den 
betreffendes  Organen  .  ebenso  das 
Zahngewebe. 

Die  Brndesubstanz  tritt  überall 
ausschliesslich  als  T  i 
r  in    der  Blut-    u  n  d    I.  \  m  B  h  - 
gefässe    auf .    ja    die    feinsten 
Lymphgefässe  scheinen  von  jenen 
Netzen  der  Hohlräume  in  den  Zw  i- 
schensubstanzen ,  in  welchen  die 
Bindegewebskörperchen      liegen, 
dargestellt  zu  werden.    Nirgends 
existiren  Capi  Mar  gefässe  als  im  Be- 
reiche der  Bindesubstanz :    doch 
>ind  nicht  alle  Arten  dieses  Gewebes  gleichmässig  mit  Gefässen  durchsetzt,  im  Knorpel  fehlen 
sie  fast  durchaus  gänzlich.    Bei  niederen  Thieren  bewegt  sich  die  Ernährungsfltissigkeit  in 
Lacunen,  aus  Bindegewebe  gebildet. 

Die  Entwickelungsgeschichte  zeigt  die  Zusammengehörigkeit  aller  dieser  so  ver- 
schiedenartig erscheinenden  Bildungen  mit  vollkommener  Sicherheit  cf.  oben  S.  B6  die  An- 
gaben von  ili-  .  Die  Bindesubstanzen  entwickeln  sich  in  dem  frühesten  Fötalleben  aus  dem 
mi  tt  leren  Kei  mbl  a  t  te  ans  einer  gleichartigen  Anlage,  die  ans  zarten,  rundlichen  Zellen 
mit  bläschenförmigem  Kerne  besteht,  welche  gedrängt  in  einer  spärlichen,  eiweissartigen 
Iniercellularmasse.  (Jmwandlungsproducl  ihres  Protoplasmas,  eingelagert  sind  Köi  i  m  r  .  oder 
aus  »wandungslosen  bis  zur  Verschmelzung  genäherten  Embryonalzellen  M.  Scholtzi  .  Bei 
jenen  Kurmen  der  Bindesubstaoz,  hei  weichen  die  Zellen  in  ihrer  späteren  Entwicklung  stern- 
förmige Gestalt  annehmen,  ist  die  beschriebene  erste  Erscheinungsform  des  Bindegewebes 
eine  rasch  vorübergehende.    Bald  sieht  man  Spindel-  und  sternförmige  Zellen  eingebettet  in 


Retikuläre  Bindes-ubstanz  mit  Lymphzellen ans  dem  PETEB'schen Follikel 
des  erwachsenen  Kaninchens,  a  Baargi  Risse  ;  o  N<  tzgerftste;  c  Lymph- 
zellen (die  meisten  durch  Anspinseln  entfernt). 


\  egetative  Gewebe. 

Bneebnlichere  Mengen  von  Zwischensubstanz.    Von  der  gleichen  Anlage  aus  bilden  Bich  dio 
Bindesubstanzen  also  in  verschiedener  Weise  aus.    So  entstehen  mehrere  zusammengehörige 

und  gleichlaufende  Gewehsreihen,  deren  Glieder  m<  ii  in  einander  umbilden  km n. 

Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns,  <hiss  das  Bindegewebe  bei  allen  Wirbeltbieren 
in  derselben  Weise  auftritt  wie  bei  dem  Menschen.  Bei  den  Vögeln  verknöchern  die  Sehnen 
regelmässig.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  behält  das  Bindegewebe  meist  einen  gewisser- 
massen  embryonalen  Bau  als  einfache  zellige  Bindesubstanz  bei  den  Mollusken 
und  Decapodenj  oder  als  gallertige  Bindesubstanz  [Mollusken  ,  selten  wird  es  mehr 
faserig  wie  bei  den  Cephalopoden,  im  Mantel  der  Muscheln,  im  Stiel  der  Llngulen  und  <:>ni- 
pedien,  bei  den  Echiniden.  l>;is  teste  Bindegewebe  des  Leibesgerüstes  wird  bei  den  niederen 
Thieren  entweder  durch  eine  dein  Knorpel  sieh  annähernde  Modifikation  der  einfachen,  zelligen 
Bindesubstanz  oder  durch  eine  aus  Chitin  oder  Cellulose  [=Tunicin,  nur  bei  Ascidien 
gefunden]  bestehende  Substanz  oder  durch  kalkige  und  bornige  Theile  ersetzt.  I >;>--  feste  Ge- 
rüste  wird  l>ei  den  Fischen  vorzüglich  aus  Knorpel,  Knorpelknochen,  osteoider  Substanz  und 
Za  Ii  n  be  i  n  gebildet ,  bei  allen  höheren  Wirbelihieren  ist  es  echter  Knochen  der  Hauptmasse 
nach.  Die  allgemeine  Körperhaut  (Cutis)  besteht  aus  den  verschiedensten  Gestaltungen  der 
einfachen  Bindesubstanz  und  des  Bindegewebes ,  es  kommen  in  ihr  Knorpel-,  Knochen-,  ja 
selbst  Zahnbildungen  der  mannigfachsten  Art  vor.  Die  Chitingebilde  der  Arthropoden  sind 
Cuticularbildungen. 

Vegetative  Gewebe. 

Blut-  und  Oberhautgewebe. 

Als  zweite  Haup  tgruppe  der  Gewebe  haben  wir  diejenigen  bezeich- 
net, welche  den  vegetativen  Vorgängen  im  menschlichen  und  Säugethier- 
Organismus  vorstehen.   Hier  vereinigen  sich  Bildungen  der  drei  Keimblätter. 

Unter  die  vegetative  Gruppe  fallen  die  Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe 
(die  man  nach  den  entwiekelungsgeschichtlichen  Angaben  von  His,  cf.  oben, 
auch  zu  den  Bindesubstanzen  stellen  könnte),  dann  die  Zellen,  welche  die  freie 
Oberhaut  des  Körpers  und  seiner  grösseren  Hohlgebilde  überziehen  und  die 
sogenannten  Epit he lien  bilden,  und  die  Drüsenzellen  ,  welche  die  ver- 
schiedenen Drüsenräume  auskleiden  oder  anfüllen  und 
gewöhnlich  mit  Epithel  Zeilen  continuirlich  zusammen- 


Fig.  29. 


hangen.  y\        ^ 

Wahrend  in  den  vorhin  besprochenen  Geweben  die  ^-^      ^^ 

lntercellularsubstanz  die  Hauptmasse  bildete,   behalten  in  ß   \j    £3§§^-^ 

dieser  Gewebsgruppe  die  Zellen  die  Oberhand.     Meist  ist  c  (]   ,7t,\  a  ^^ 
der  Intercellnlarstoff  auf  ein   so  geringes  Minimum   be-  ^^ 

schränkt,  dass  er  eben  nur  hinreicht,  die  einzelnen  Zellen  «lattrandige  scheibenför- 

.  .  mige    Blutkorperehen    a  b  c 

unter  einander  zu  verkleben.  Bei  dem  Blute  und  der  und  eine  granuiirte  farblose 
Lymphe  bleibt  er  flüssig ,  so  dass  die  Zellen  frei  in  ihm  Biutzeiie  d,  daran  Kern  ver- 
schwimmen   (Fig.   29).    '  deckt  ist,  vom  Menschen. 

Wie  die  Functionen  der  vegetativen  Sphäre  dem  Thiere  und  der  Pflanze 
gemeinsam  zukommen,  so  ist  auch  das  im  Thierorganismus  diesen  Thätigkeiten 
als  materielle  Basis  dienende  Gewebe  dem  Pflanzengewebe  am  ähnlichsten  ge- 
staltet. Die  Zellen  lagern  sich  dicht  an  einander  und  platten  sich  auf  das  Man- 
nigfachste ab.  Dabei  behauptet  jede  einzelne  Zelle  fast  vollkommen  ihre  indi- 
viduelle Selbständigkeit,  so  dass  man  die  zu  besprechende  Gewebsgruppe  als 
Gruppe  der  selbständig  gebliebenen  Zellen  bezeichnen  kann.    Wenn  wir 
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von  den  Organen,  welche  aus  diesen  Geweben  zusammengesetzt  sind,  gemein- 
schaftliche Wirkungen  hervorgebracht  sehen.  SO  betheiligt  sich  doch  jede  ein- 
zelne der  gewebebildenden  Zellen  in  individueller  Weise  an  dem  schliesslichen 
Resultate.  Jede  einzelne  Zelle  ist  eine  abgeschlossene;  chemisch-physikalische 
Werkstätte,  welche  Stoffe  aufnimmt,  umwandelt,  abgibt. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Körper  betheiligl  sieh  nur  ein  verhält- 
nissmässig  geringerer  Theil  an  den  eigentlich  vegetativen  Processen,  der  grösste 
Theil  ist  mit  Einschluss  der  Hauptmasse  der  Bindesubstanzen  Knochen,  Sehnen, 
Bänder,  Haute  etc.  den  animalen  Functionen  der  Bewegung  und  Empfindung 
gewidmet. 

Die  Anordnung  der  Zellen  ist  in  dieser  Gewebsgruppe  primär  eine  flächen- 
bafte.  Wir  sehen  alle  freien  Oberflächen  des  Korpers.  innere  und  äussere,  mit 
Lagen  oder  Häuten  selbständiger  Zellen  tapezirt,  die  in  dieser  Aneinanderlage- 
rung  den  Namen  Epit  hellen  führen,  wobei  man  morphologisch  und  ent- 
wickelungsgeschichtlich ,  nach  ihrer  Lage  und  Entstehungsgeschichte:  Ekto- 
thelien  und  Endöthelien  unterscheidet.  Die  Epithelzellen  sind  von  der  mannig- 
faltigsten Gestalt  und  Aneinanderlagerung.  Entweder  bleiben  sie.  wie  in  allen 
inneren  Höhlungen  .  als.  Ueberzüge  der  sogenannten  Schleimhäute  weich  und 
kernhaltig;  oder  sie  sind  wie  an  der  Oberhaut  d-v  äusseren  Körperbedeckung 
des  Menschen  theilweise  zu  trockenen  Blättchen  geworden,  verhornt  Horn- 
gewebe);  die  aus  solchen,  in  Alkalien  wieder  kugelig  aufzuquellenden  feinen 
Zellenblättchen  bestehende  obere  Hautlage  heisst   Epidermis    Fig.  30  .    Je 


Fig.  30. 


Epidermis  eines  zweimonatlichen 

menschlichen  Embryo  noch  weich  wie 
Epitheliom.  350ma!  vergr. 


Flimmeri-pitlii-liuni  von  der  Trachea  des  Menschen, 
vergr.    a   äusserster  Theil   der  elastischen  L&ngafasern. 
b  helle  änsserste  Lage  der  Mucosa,  i  tiefste  runde  Zellen. 
</  mittlere  längliche.  <  Susserste  Flimmern  tragende. 


nachdem  die  Zellen  in  ein- oder  mehrfacher  Schicht  das  Epithel  zusammensetzen 
oder  ihre  Gestall  vom  Rundlichen  ins  Polygonale  oder  Kegelförmige  abändern 
oder  in  Flimmerhaare  ausgewachsen  sind,  spricht  man  von  einem  einfachen 
Epithel,  einem  geschichteten  Epithel,  Platten-.  Cy linder-, 
Flimmer-Epithel.  Man  darf  nicht  ausser  Acht  hissen,  dass  geschichtetes 
Epithel  und  Epidermis  in  verschiedenen  Lagen  sein'  differente  Zellformen  haben 
können  Fig.  -\  1  .  So  zeiizt  die  Oberhaut  des  Menschen  zu  obersl  feste  Horn- 
blättehen, welche  kaum  mehr  an  Zellen  erinnern,  in  lieferen  Lagen,  in  der 
sogenannten  »Schleimschiehl   .  besteht  sie  aus  rundlichen  oder  polygonalen 


Vegetative  Gewebe. 
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Fig.  3-L 
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Zel I<mi  mit  Kernen;  derartige  Zellen,  deren  Oberfläche  ringsum  mit  Spitzen, 
Stacheln  und  Leisten  besetzt  ist,  welche  zwischen  analoge  Vorsprünge  der 
Nachbarzellen  eingreifen  »wie  zwei  mit  den  Borsten  in  einander  gepresste  Bür- 
sten«, weiden  als  Stachel-  und  Riff zellen  bezeichnet  M.  Sem  ltzi    Pig 

Zu  den  Epidermisbildungen  gehören :  die  Nägel  und 
Haare  Horngewebe),  sowie  die  Krysta  1  Hins  e  des  Auges. 

Die  Cuticularbildungen  sind  geformte  Ausscheidungen 
des  Epithelgewebes.  Sie  überziehen  entweder  die  freie  Wand  dei 
einzelnen  Zellen  und  können  dann  sowohl  als  dünne  Säume  oder 
wie  bei  dein  Schmelz  der  Zahne  als  5 — ßeckige  Prismen  er- 
scheinen, oder  sie  überziehen  die  freien  Wände  angrenzender 
Zellen  im  Zusammenhang  als  einfaches  oder  geschichtetes  Häut- 
chen. Diese  Häute  sind  es,  die  man  vorzugsweise  als  Cu  ti  culae 
bezeichnet.  Andererseits  rechnet  man  hierher  wohl  die  Basal- 
ni e  mli  ra  neu  Basement  mem'branes  S.  37),  auf  denen  die  Epi- 
thelzellen oft  aufsitzen.  Bei  den  GliederthLferen  kommen  dicke, 
geschichtete,  faserige,  entweder  weiche  oder  hornartige  ,  auch 
verkalkte  Cuticulae  vor.  die  zum  Theil  aus  Stoffen  (C  h  i  t  i  nj 
bestehen,  die  sonst  nirgends  gefunden  werden. 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  — ;  Epithel  ien  und 
Epidermis  gehen  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  den  beiden  be- 
grenzenden Keimblättern,  dem  oberen  und  unteren,  hervor. 
Der  epitheliale  Ueberzug  der  serösen  Körperhöhlen  mit  dem  der 
Schleimbeutel  und  der  Sehnenscheiden  ,  sowie  die  lntima  der 
Gefässe  scheinen  sich  mit  den  Organen,  die  sie  überkleiden,  aus 

dem  mittleren  Keimblatt  zu  entwickeln.  Sie  zeigen  manches  Eigentümliche  im  Bau  und  im 
physiologischen  Verhalten,  weshalb  man  in  neuester  Zeit  diese  :  Binnen  epithelien  auch 
als  unechte  oder  E  nd  ot  hei  ien  bezeichnet.  —  Das  obere  Keimblatt,  Hornblatt,  liefert 
die  Epidermis  mit  Nägeln,  Haaren,  Krystalllinsen ,  mit  den  Hautdrüsen  und  Milch-  und 
Thränendrüsen,  welche  also  zu  den  Epidermisbildungen  zu  rechnen  sind,  wie  der  epitheliale 
Ueberzug  der  Höhlen  des  Centralnervensystems  und  das  Pigment-Epithel  der  Chorioidea.  Das 
Darmdrüsenblatt  oder  untere  Keimblatt  liefert  die  Epithelien  des  Verdauungsapparates, 
sowie  die  zelligen  Theile  aller  dazu  gehörigen  Drüsen,  auch  der  Lunge,  Leber,  Niere.  Während 
die  Epidermis  meist  rundliche  oder  platte  Zellformen  zeigt ,  zeigt  das  Epithel  vorwiegend 
Cylinderzellen ,  zum  Theil  bewimperte.  Die  Epidermis  lässt  schon  bei  dem  Embryo  von 
5  Wochen  zwei  Zellenschichten  erkennen  als  Anlage  der  Schleim-  und  Hornschicht. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Abgesehen  von  den  Cuticularbildungen  etc. 
zeigt  sich  das  Oberhautgewebe  bei  den  Thieren  von  ziemlich  analoger  Bildung.  Das  Horn- 
gewebe erscheint  bei  den  Thieren  verbreiteter  und  eigenthümlich  geformt,  und  zwar  bethei- 
ligen sich  Epidermis  und  Epithelien  an  seiner  Erzeugung.  Als  Gebilde  der  Epidermis  der 
äusseren  Haut  sind  zu  nennen:  Krallen,  Klauen,  Hufe,  Hörner,  Stacheln,  Platten,  Schilder. 
Borsten,  Federn  etc. ,  als  Epithel  i  algebilde  von  Schleimhäuten  erscheinen  die  bei  ver- 
schiedenen Thieren  vorkommenden  Hornscheiden  der  Kiefer,  Hornzähne,  die  Walfischbarten, 
die  Zungenstacheln  und  Platten  bei  Vögeln,  Säugern  und  Amphibien,  die  Stacheln  der  Speise- 
röhre bei  Schildkröten  etc.  (Köllikkr  .   Leber  Blut  cf.  in  der  speciellen  Physiologie. 


Sogenannte  Stachel-  oder  Kiff- 
zellen  n  aus  den  untern  Schieb- 
ten der  Epidermis  desMenschen; 
6  eine  Zelle  aus  einer  Papillar- 
geschwulst  der  menschlichen 
Zunge  (letztere  Copie  nach 
Schcltze). 


Drüsengewebe. 

Fast  bei  allen  Häuten,  welche  einen  Epithelialüberzug  besitzen,  zeigt  sieh 
eine  im  Princip  gleiehmässige  Methode  der  Flächenvertnehrung  realisirt.  Es  fin- 
den sich  nämlich  in  dem  diesen  Häuten  als  Gerüst  dienenden  Bindegewebe  eine 
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grosse  Anzahl  von  Ein-  und  Ausstülpungen,  \<m  Hohlen-,  Buchten-  and  Zotten- 
bildungen, welche  alle  von  Drüsen-Epithelzellen  (iberkleidel  werden.  Diese 
mit  Zellen  austapezirten  Einstülpungen  und  Hohlen  der  mit  Epithel  bekleideten 
Ilaute  sind  das.  was  man  in  der  Anatomie  vorzugsweise  als  Drüsen  bezeichnet. 
Ihre  Hauptgrundform  lässl  sieh,  abgesehen  \<>n  den  einzelligen  Drüsen 
cf.  unten  .  auf  die  eines  einfachen  Schlauches:  Handschuhfingerform«,  zurück- 
führen; von  der  Fläche  aul  dem  Durchschnitt  gesehen,  besitzen  sie  eine  lang- 
gestreckte U-förmige  Gestalt.  Durch  Aufrolluhg,  Verästelung,  theilweise  Aus- 
buchtungen etc.  wird  diese  Urgestall  der  Drüse  mannigfach  abgeändert.  Den 
inneren  Ueberzug  des  Nahrungsschlauches,  die  Sehleimhaut  des  Magens  und  der 
Gedärme,  können  wir  uns  mit  seinen  Ein-  und  Ausbuchtungen  unter  dem 
Hilde  versinnlichen,  als  hatte  man  in  die  aus  plastischer  .Masse  bestehende  Haut 
dicht  neben  einander  mit  einem  unten  abgerundeten  Stäbchen  Vertiefungen 
eingedrückt.  Die  Epithelzellen  folgen  allen  diesen  Eindrücken  und  bilden 
damit  die  einlach  schlauchförmigen  Magen-  und  Darmdrüsen  Fig.  33  . 
.Manche  Schlauchdrüsen  rollen  ihre  Enden  zu  einem  Knäuel 
zusammen,  der  dann  einen  einfachen  Ausführungsgang  zeigt, 
wie  die  Seh weissdrüsen  der  Maut  Fig.  34  .  An  ande- 
ren Drüsenschläuchen  zeigt  sich  die  Höhlung  seihst  vielfach 
ausgebuchtet,  gleichsam  verästelt,  sodass 
F'S-  34-  nach   mannigfachen    Uebergangen    daraus 

<"o\  traubenförmige  Drüsen,    wie  in  den 

Schleimhauten    der   .Mund-   und    Bespira- 
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tionshöhle  etc.  Fit;.  35),  oder  geschlossene,  mit  einem  Epithel  ausgekleidete 
Blasen  wie  bei  der  Thyreoidea  entstehen.  Dieselben  Bildungen,  welche  wir 
bisher  im  Kleinen  besprochen  haben,  können  durch  Vereinigung  analoger  Bil- 
dungen auch  eine  bedeutende  Grösse  annehmen.   Diese  grossen  Drüsen  besitzen 
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dann  meist  in  ihren  einzelnen  Abschnitten  oder  im  Ganzen  ebenfalls  entweder 
einen  schlauchförmigen  oder  einen  traubenförmigen  Bau,  sie  werden,  im  (icum- 
satze  zu  den  bisher  abgehandelten  einfachen,  zusammengesetzt  e  Drüsen 
genannt.  Als  hei  spiele  einer  zusammengesetzten  traubenförmigen  Drüse  können 
die  Speicheldrüsen  der  Mundhöhle  dienen,  für  eine  zusammengesetzte  schlauch- 
förmige die  Nieren  cf.  specielle  Physiologie  .  Diese  grösseren  Drüsen  sind  meisl 
mii  einer  bindegewebigen  Kapsel  umschlossen,  welche  Portsätze  als  Scheide- 
wände und  Stützen  in  das  Innere  hereinsendet.  In  diese  Bindegewebshöhlen 
und  Gerüste  sind  die  Drüsenschläuche  gleichsam  eingekittet.  Wo  die  Drttsen- 
zellen  dem  Bindegewebsgerüste  ansitzen ,  findet  sieh  die  Intercellularsubstanz 
zu  jenen  oben  besprochenen,  glasartigen,  inneren  Grenzhäuten  (Basalmem- 
branen] verdichtet,  welche  mit  der  Grundsubstanz  des  übrigen  Bindegewebes 
zusammenhängen.  Diese  elastischen  Grenzschichten  sind  meist  d;is  .  was  man 
die  eigenen  Häute,  die  Membran ae  propriae  der  Drüsen  nennt.  Man  unter- 
scheidet demnach  an  dem  Schema  einer  Drüse  den  meist  von  der  Membrana 
propria  gebildeten  Drüsenschlauch  und  das  denselben  auskleidende  Drüsen- 
epithel. Die  Drüsenzellen  besitzen  eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  der  Gestal- 
tungen, wie  sie  uns  bei  den  Epithelzellen  begegnete.  —  Bei  den  Lungenbläs- 
chen ist  das  Epithel  nur  spärlich  auf  der  Membrana  propria,  bei  anderen  Drüsen 
Leber  ist  dagegen  die  Membrana  propria  verkümmert,  die  eigentlichen  Drüsen- 
schläuche fast  ganz  mit  Zellen  erfüllt,  welche  nur  interstitielle  Räume  zwischen 
sich  lassen. 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  Bei  den  Epithelial-  und  Epidermisbildungen  winde 
schon  erwähnt ,  dass  die  Drüsen  sowohl  aus  dem  oberen  ,  als  aus  dem  unteren  Keimblatte 
gebildet  werden.     Ihre  Entstehungsweise  zeigt  viele  Analogien. 

Die  aus  dem  oberen    Hornblatt    sich  entwickelnden  Drüsen  der  Fig.  36. 

Haut  etc.  zeigen  sich  zuerst  als  solide  Wucherungen  von  Zellen, 
welche,  von  der  Schleimschicht  der  Oberhaut  ausgehend,  in  die 
tieferen  Lagen  der  Cutis  hereinwuehern.  Anfänglich  sind  diese 
Zellenwucherungen,  welche  zuerst  flaschen-  oder  warzenförmig 
sind  ,  weder  von  einer  Membrana  propria  umkleidet ,  noch  be- 
sitzen sie  Höhlungen.  Erstere  bildet  sich  als  Cuticularbildung 
von  den  Grenzzellen  des  Haufens  aus,  die  Höhlung  entsteht  meist 
durch  Auflösung  der  mittleren  Zellenschichten.  Die  umgebende 
Partie  der  Cutis  wird  zur  bindegewebigen  Umhüllungsmasse  der 
Drüse.  Aus  dem  Hornblatte  bilden  sich  so  in  analoger  Weise : 
Schweiss-,  Talg-,  Milch-  und  Thränendrüsen.  MEiBOiische  Drüsen 
(Fig.  36).  Alle  Anhänge  der  Epidermis  entstehen  in  analoger 
Weise  zuerst  als  solide  Wucherungen  des  Hornblattes,  zu  denen 
sich  dann  nachträglich  noch  Umhüllungen  vom  mittleren  Keim-  Die  Sehweissdrüse  eines  Fütus 
Watt,   von  dem  die  Cutis  stammt,  gesellen.    Während  sich  bei    von  5  Monaten,    ab   Die   ober- 

■  i-v    ••  j-      i7„-"i  -li  t\    •■  ii  j    i         fläohliehen  und   tieferen  Schun- 

den  Drusen    die   Epidermiszellen   in   Drusenzellen    umwandeln,    .      .     «.    , 

ten  der  Oberhaut.    Letztere   bil- 
werden  sie   bei  den  solid  bleibenden  Epidermisfortsätzen  oder    den  in  zapfenartiger  Wucherung 

Horngebilden,  Haaren,  Nägeln,  zu  den  speeifischen  Schüppchen.  die  Drüsenlage  d. 

Ein  Haar  und  Nagel  sind  also  sozusagen  trockene  Hautsecrete 

(Kölliker;,  die  sich  mit  den  flüssigen  in  gewissem  Sinne  vergleichen  lassen.  Eine  Anzahl  der 
von  dem  unteren  Keimblatt  Darmdrüsenblatt)  sich  bildenden  Drüsen  entsteht  auf  ana- 
loge Weise  aus  soliden  Zellenanlagen,  die  sich  in  die  unterliegenden  Gebilde  einsenken,  z.  B. 
die  BRiNNER'schen  und  übrigen  traubigen  Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen.     Andere  beginnen 
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als  hohle  Einstülpungen,  deren  Zellenauskleidung  zu  den  Drüsenlappchen  auswucherl     Pan- 
kreas, Lunge  etc. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Fasl  alle  Drüsen  im  ganzen  Thierreiche  lassen  sieb 
anter  die  oben  gegebene  Eintheilung  bringen.  Bei  Arthropoden  und  Würmern  kommen  ein- 
zellige Drusen  vor;  eine  von  der  Drüsenzelle  gelieferte  Membrana  propria  umschliessl  in 
ihrem  erweiterten ,  blinden  Ende  die  einzige  Secretionszelle  und  setz)  sich  in  einen  reinen 
^usführungsgang  fort,  oder  es  werden  eine  Anzahl  solcher  Drüsen  von  einer  Membrana 
propria  umgeben,  deren  Intima  uns  C  hitin  bestehen  kann  und  sich  so  deutlich  als  Cuticular- 
bildung  documentirt.  Manche  Drüsenzellen  von  Insecten  erreichen  eine  Grösse  \<>n  cirefl 
0,3mm,  ihre  Kerne  zeigen  Verästelungen,  und  Kölliker  s;di  Luftröhren  Tracheen  in  des 
Innere  einzelner  solcher  Zellen  eindringen,  wodurch  ein  Uebergang  zu  höheren  Gewel 
Dienten  angedeutet  ist.  Bei  Lepidosiren  fand  K.  einzellige,  flaschenförmige  Schleimdrüsen 
der  Haut  entsprechend  den  Schleimzellen  in  der  Hau!  der  Fische. 

Animale  Gewebe. 

Muskeln. 

Die  formellen  Grundlagen  der  animalen  Thätigkeiten ,  der  Empfinduni; 
und  Bewegung,  sind  das  Ner\  en-  und  Muskelgewebe. 

Das  Muskelgewebe  besteht  ;ius  zwei  Gruppen  von  Formelementen, 
deren  Verschiedenheiten  sich  auf  einen  Grundtypus  zurückführen  hissen.  Die 
contractu e,  rundliche,  embryonale  Muskelzelle  wächst  mehr  oder  wenige?  in  die 
Länge,  wobei  auch  der  Kern  die  Längsform  annimmt.  Dabei  bleibt  entweder 
die  Zelle  einkernig  oder  sie  entwickelt  mehrere  Kerne,  so  dass  sie 
dadurch  die  Dignität  einer  Zellenreihe  erhält.  Die  einkernigen  Muskelzellen 
bleiben  nieist  kurz  und  damit  ihre  Wirkung  auf  kleine  Räume  beschränkt,  doch 
können  sie,  wie  z.  B.  im  schwangeren  Uterus ,  auch  sehr  bedeutende  Grösse 
erlangen  (Fig.  37  und  38).  Die  mehrkernigen  Muskelfasern  erreichen  bei  dem 
Menschen  stets  eine  sehr  bedeutende  Länge. 

Nur  ein  Theil  der  Bewegungen  des  menschlichen  Organismus  bedarf  zu 
ihrem  Zustandekommen  den  Anstoss  eines  Willensactes.  Die  Bewegungen  bei 
dem  Yerdauungsvorgaiiij:  und  <\cv  Hlulcirculation,  die  Auspressung  der  Drüsen- 
secrete  aus  dem  Innern  der  Drüseneinbuchlungen  sind  unwillkürliche  Be- 
wegungen. Sie  werden  von  den  unwillkürlichen  oder  organischen 
Muskeln  verrichtet,  welche  eine  Zusammenhäufung  \<m  einkernigen, 
durch  eine  mikroskopisch  nicht  direef  sichtbare  Zwischenmaterie  vereinigten 
Muskelzellen  sind.  Das  Plasma  dieser  Zellen  hat  die  Eigenschaft  der  Contrac- 
tilität  in  hohem  Maasse  .  d.  h.  es  ist  im  Stande,  sich  auf  Beize,  die  ihm  in 
normalen  Fallen  vom  Nervensysteme  vermittelt  werden,  zusammen  zu  ziehen, 
seinen  Längsdurchmesser  zu  Gunsten  des  Querdurchmessers  zu  verkleinern. 
Die  Zellenhülle,  die  übrigens  an  vielen  dieser  Muskelzellen  nicht  nachzuweisen 
ist.  nimmt  daran  vermöge  ihrer  Elasticität  nur  einen  passiven  Antheil.  Der 
Zellkern  ist  meist  stäbchenförmig,  lang  und  liegl  central  in  der  spindelför- 
migen Zelle.  Die  organische  Muskelzelle  ist  im  Mittel  0,04 — 0, 09mm  lang  und 
0,004 — 0,007mm  breit,  selten  ist  ihre  Form  relati\  kür/er  und  breiter:  im 
Durchschnitt  erscheinen  sie  entweder  walzenförmig  oder  abgeplattet. 

In  dem  Protoplasma  der  unwillkürlichen  Muskelzellen  linden  sich  Körnchen, 
welche  sich   optischen    llüll'stniüeln   gegenüber    verschieden    von    der   anderen 
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Inhaltsmasse  verhalten:  sie  brechen  das  Liohl  doppelt.  Diese  doppelt- 
brechenden  Körperchen  zeigen  hier  nur  selten  eine  regelmassigere  An- 
ordnung, wodurch  der  Muskelzelleninhall  eine  zarte 
Längsstreifung  erhält;  in  der  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  Fälle  sind  sie  ganz  unregelmässig  gestellt, 
so  dass  der  Inhalt  ein  last  homogenes,  glattes  Aus- 
sehen besitzt.  Man  nennt  danach  die  unwillkürlichen 
Muskeln  auch  glatte  .Muskeln. 

Um  willkürliche,  rasche  Kraftäussorungon  her- 
vorzubringen, hat  <lie  Natur  jene  oben  erwähnten, 
in  e  h  r  k  e  rnig  e  n  .  langgestreckten  Muskelzellen  be- 
nutzl.  Eine  scharte  Grenze  zwischen  den  beiden 
Muskelarten  kann  nach  den  neueren  Erfahrungen 
nicht  mehr  gezogen  werden.  Die  willkürlichen 
M  u  s  k e  1  f a s e r n  oder  Muskelprimitiv cy lin- 
der sind  von  einer  structurlosen  Membran  um- 
schlossen, sie  trägt  den  Namen  Sarkolemma  oder 
Myolemma.  Gewöhnlich  an  der  Innenfläche  des 
Sarkolemma  liegen  in  bedeutender  Anzahl  rundliche 
oder  verlängerte  Zellenkerne  in  regelmässigen 
Abständen  an.  Meist  haben  diese  Muskelfasern  die 
Form  von  langgestreckten  Spindeln  oder  Walzen. 
Der  Inhalt  des  Sarkolemmschlauches,  das  umgewan- 
delte Protoplasma  der  willkürlichen  Muskelzellen, 
hat  die  Fähigkeit  der  Contractilität  in  noch  höherem 
Maasse,  als  das  der  w  illkürlichen.  Die  hier  in  grosser 
Anzahl  vorkommenden  doppeltbrechenden 
Körperchen  besitzen  eine  sehr  regelmässige  An- 
ordnung in  Querreihen ,  wodurch  eine  regelmässige 
Querstreifung  des  Muskelinhaltes  entsteht.  Man 
nennt  danach  die  willkürlichen  Muskeln  auch  quer- 
gestreifte. Das  Herz  der  Säugethiere  und  des 
Menschen,  obwohl  ein  unwillkürlicher  Muskel,  be- 
steht ebenfalls  aus  quergestreiften  Fasern.  —  Die 
Primitivmuskelcylinder  lagern  bündelweise  an  ein- 
ander, durch  zarte  bindegewebige  Membranen, 
Peri  my  si  u  m  ,  umschlossen  und  zusammengehalten 
zu  primitiven  Muskelbündeln.  Diese  sind 
wieder  zu  mehreren  von  Bindegewebe  umkapselt  und  stellen  so  die  makro- 
skopischen Muskelbündel  dar.  aus  welchen  sich  die  willkürlichen  Muskelbündel 
zusammengesetzt  erweisen.  Die  quergestreiften  Muskeln  zeigen  hier  und  da, 
z.  B.  im  Herzen,  Verästelungen  und  Anastomosen.    (Näheres  cf.  Cap.  XI  u.  NIX. 

L.  Ranvier  unterscheidet  die  quergestreiften  Muskeln  weiter  als  „rothe"  und 
„blasse"  Muskeln.  Die  beiden  Arten  sind  besonders  deutlich  und  leicht  bei  Kaninchen  zu 
unterscheiden.  Die  ^blassen«  Muskeln  nähern  sich  in  ihrem  physiologischen  Verhalten  mehr 
den  glatten.  Die  Zeit  der  latenten  Heizung  ist  bei  den  blassen  Mu>kHn  4mal  grösser  als  Ihm 
den  rothen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  der  Unterbrechungen  des  electrischen  Stromes,  welche 
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den  rothen  Muskel  zu  constantem  Tetanus  reiz)  I  nterbrechungen  in  dei  Minute 

M  iski    i   azeizuckungen ,  je  einem  einzelnen  der  einwirkenden  electrischen  I 
entsprechend.     Der  Grund  des  verschiedenen  physiologischen  Verhaltens  dieser  beiden  Mus- 
kelarten i*t  höchst  wahrscheinlich  ein  chemischer,  begründe!  in  der  verschiedenen  BrnSb- 
rungsenergie  mehr   rother  oder  weniger   blasser  thätiger  Muskeln,  welcher  sieb  namentlich 
bei  zahmen  Thieren  geltend  macht   E.Meter    cf.  Mechanik  und  Chemie  der  Muskeln  . 

Sehne.     Das  Sarkolemma  geht  direkt   in  die  Sehne  über    Letdig,  G.  R.  Wageke»),  die 
Sehne  steht  mil  dem  Protoplasma  und  dem  Sarkolemma  des  Muskels  in  engstei  Verbindung, 
Das  zur  Sehne  gewordene  Sarkolemma  ist  in  der  Jugend  strukturlos  und  dünn.    Ind< 
später  dicker  wird,  treten  \"ii  den  Muskelfibrillen  ausgebende,  fibrillenartige  Streifen  in  ihm 
auf,  welche  endlich  isolirbar  werden. 

Zur  Entwicklungsgeschichte.  —  Die  Muskulatur  entsteht  aus  «lein  mittleren 
Keimblatte.  Die  glatten  Muskelfasern  entstehen  durch  Umwandlung  kugeliger  Bil- 
dungszellen mit  kugeligem  Kern.  Audi  die  quergestreifte  Muskelfaser  i-t  nichts 
Anderes .  al<  eine  zu  grosser  Länge  ausgewachsene  Spindelzelle ,  die  sich  ebenfalls  .>u-  einer 
kugeligen  Mildungszelle  entwickeil  hat.  Die  Entwickelung  derselben  i-t  bei  dem  Menschen 
und   den   übrigen  Wirbelthieren  analog.     Die  Bildungszellen  des  Froscbembryo  mit   ihrem 

körnchenreichen  Protoplasma  wachsen  mitKerntheilung, 
*  1  i « -  sich  mehrfach  wiederholt.  Die  Kerne  lagern  sich  in 
der  Längenrichtung  der  spindelförmig  Buswachsenden 
Zelle  unter  einander.  An  Stelle  des  zuerst  körnigen 
Protoplasmas  tritt  in  der  Folge  die  normale  Querstreifung 
auf   Frey     Fig.  39  . 

Zur  vergleichenden  Anatomie.   —   Beim  Men- 
schen« bilden   glatte  Muskelfasern    vor   allem  die 
Muskelhäute  der  Hohl- und  Röhrengebilde  des  mensch- 
lichen Körpers :  des  Darms,  der  Harnorgane ,  der  Blut- 
gefässe, der  Respirations-  und  Geschlechtsorgane.    Im 
Auge  sind  die  Fasern  der  Pupillarmuskeln  glatt.    Auch 
im  Innern  vieler  Organe  kommen  mehr  oder  wei   - 
zahlreiche  glatte  Fasern  vor:   in  der  Milz,  in  den  Darm- 
zotten, an  den  Haarbälgen  der  Haut  .  an  den  Seh* 
und  i  Ihrenschmalzdrüsen.  Die  Tunica  dartos  des  Hoden- 
sacks, Warzenhof  und  Brustwarze  verdanken  ihre  | 
Iractilitäl  diesen  Muskelzellen. 

Bei  den  Säugethieren  vereinigen  sich  glatte  Muskel- 
fasern an  einigen  stellen  zu  grossen  Muskelindividuea, 
z.  B.  dei  Mastdarmruthenmuskeln.  Die  organischen 
Muskeln  stehen  häufig  mit  Sehnen  aus  elastischem  Gewebe  in  Verbindung,  wie  das  zuerst  %<>n 
Köixikei  an  den  Trachealmuskeln  und  Hautfedermuskeln  der  Vögel  aufgefunden  wurde.  Auch 
beim  Menschen  kommen  derartige  Sehnen  an  glatten  Muskeln  vor.  Die  Herzen  der  nackten 
Amphibien  und  Fische  haben  glatte  Muskulatur,  wahrend  die  Lymphherzen  z.  B.  der  Fische 
-•  streifte  Fasern  zeigen.  Bei  den  Wirbellosen  Scheibenquallen,  Cepbalopoden,  Cephalo- 
phoren,  im  Herzen  der  Gasteropoden  linden  sieb  die  einkernigen  Muskelzcllen  ziemlich  ver- 
breite! und  bilden  .  wo  sie  vorkommen  .  auch  die  willkürliche  .Muskulatur,  oft  zeigt  ihr  Hau 
nehen  speci fischen  Eigentümlichkeiten  Uebergänge  zu  den  quergestreiften  Fasern.  Das  Vor- 
kommen der  quergestreiften  Fasern  i^t  bei  den  Wirbelthieren  nicht  ganz  dem  bei 
Menschen  gleich.  Es  finden  sich  solche  im  Magen  von  Cobitis  fossilis,  im  Dann  von  Tinea 
chrysitis,  in  den  Hautmuskeln  vieler  Wirbelthiere ,  an  den  Spürhaaren  der  Säuger,  an 
der  unteren  Hohlvene  von  Phoca,  an  den  pulsirenden  Veneo  dei  Flughaut  der  Chiro- 
pteren,  im  Auge  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien.  Die  Herzen  der  Gliederthiere  be- 
stehen aus  quergestreiften  Elementen   Letdig  . 


Entwicklungsstufen   der   Bildui  ; 
des     quergestreiften    Muskelfadens    vom 
Frosch  nach  Kemak. 
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Nervengewebe. 

Die  normalen  Antriebe  zur  Bewegung  des  Muskelsystems,  zur  Absonderung 
der  Drüsen,  die  Vorgänge  der  Empfindung,  sowie  die  sogenannten  Seelenthätig- 
keilen  haben  ihre  materielle  Grundlage  im  Gehirn  und  Rückenmark  und  in  den 
zu  diesen  centralen  Nervengebilden  gehörenden  peripherischen  Nerven  nebsl 
ihren  physiologischen  Endapparaten.  Die  Hervorbringung  dieser  höchsten  ani- 
malen  Thätigkeiten  basirt  auf  den  Nerven-  oder  Ganglienzellen.  Diese 
haben    meist  ein  blasses,  farbloses  Ansehen    Pig.  i"  .    Manchen  scheint  eine 

Fig.  40. 


Centrale  Nervenzelle  (nach  Deiteksj. 

eigentliche  Zellmembran  zu  fehlen.  In  ihr  Protoplasma  sind  zahlreiche  Körnchen 
eingestreut,  die  in  manchen  Fällen  eine  gelbliche  oder  bräunliche  Färbung 
zeigen,  so  in  dem  gelben  Flecke  der  Netzhaut  des  Auges.  Der  Kern  ist  deutlich, 
gross,  rund  mit  einem  oder  mehreren  Kern  körperchen.  Die  Grösse  der  Gang- 
lienzellen ist  sehr  wechselnd,  sie  kann  so  bedeuti-ml  werden,   dass  sie  sich  mit 
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freiem  Auge  als  weisse  Punkte  unterscheiden  hissen,  von  0,007  —  0,087mm. 
Das,  was  sie  vorzüglich  vor  anderen  Zellenformen  auszeichnet,  ist  das  massige 
Ueberwiegen  langer  Zellenfortsätze  aber  die  Zelle  selbst.  Von  verschiedenen 
Seilen  und  in  verschiedener  Anzahl  gehen  selche  Fortsätze:  /.  Thl.  Ner- 
venfasern, von  der  Nervenzelle  ab,  erreichen  z.  Thl.  die  La oge  eines  Meters 
und  darüber,  wobei  sie,  gleichsam  selbständig  geworden,  in  grosser  Anzahl  durch 
Bindegewebe  zu  einem  Ner\  enstamme  vereinigt  uns  den  centralen  Nefven- 
massen,  dem  Gehirn  und  Rückenmark  hervortreten.  Jeder  der  vielen  Fäden, 
welche  sich  zu  einem  Nerven  vereinigt  linden,  steht  mit  einer  Nervenzelle  in 
anatomischer  und  functioneller  Verbindung. 

Gehirn  und  Rückenmark  bestehen  aus  einer  Zusammenhäufung  von  Gang- 
lienzellen und  Nervenfasern,  eingebettet  und  zusammengehalten  durch  ein 
eigenthümliches  Gebilde  aus  der  Gewebsgruppe  der  Bindesubstanz.    Die  Ver- 

mittelung  des  Bewegungsantriebes  und 
der  Empfindung  zwischen  Gehirn  und 
Rückenmark  geschieht  durch  Verbin- 
dungsfäden der  Nerven/eilen  unter  sich, 
welche  aus  den  einzelnen  Zellen  eine 
feingegliederte  Kette  der  Nervenbahnen 
in  dem  Centrum  der  Seelenthätigkeit 
herstellen. 

Verschiedene  Ganglienzellen  be- 
sitzen eine  verschiedene  Anzahl  von 
Ausläufern,  und  man  bezeichnet  die 
Zellen  nach  der  Zahl  ihrer  Ausläufer  als 
unipolare,  bipolare  oder  multipolare 
Zellen:  auch  die  Form  der  Zellen 
schwankt,  sie  können  rund,  birnförmig, 
spindel-  und  sternförmig  sein. 

Ein  Theil  <\ri-  Auslaufer  der  cen- 
tralen Nervenzellen  verästelt  sich  und 
löst     sich    schliesslich    zu     ganz    feinen 

Fasern  auf,  Protoplasma  fortsätze, 

andere,  z.  B.  bei  vielen  Nervenzellen 
des  Gehirns  ein  Ausläufer  von  jeder 
Zelle,  zeigen  nach  kurzem  Verlauf  den 
typischen  Bau  der  peripherischen  Ner- 


Nervenfasern  bei  350maliger  Vergrösserung.  1.  Vom 
HQDde  uml  Kaninchen  im  natürlichen  Zustande,  a  feine, 
h  mitteldicke,  c  grobe  Faser  aus  peripherischen  Nerven. 


2.  Vom   Frosche  mit  Serumzusatz  ,  a  durch  Druck  her-  Neil  fasern  :     A  \  e  I)  c  \   I  i  11  (1  O  r  f  O  I*  t  s  a  1/ 

ausgepresster  Tropfen  ,  6  Axencylinder  in  demselben  in  DEITERS    .         Die      Itel'i  iiheri  ->cheil      N  8  I"  - 
die  Röhre   rieb    fortsetzend.    3.    Vom  Rückenmark  des  «  .        .  .  .        ..   , 

Menschen  frisch  mit  Sernm.    a  Holle,  b  Harkeeheide  ven  fasern      besitzen     eine     deutliche 

doppelrandig,  c  Axencylinder.    4.  Doppelrandige  Faser  .Membran.  Welche  einen,   wie  eS  schein  I. 

atricnlns  IV  des  Menschen;  der  Axencylinder  a  zähflüSSieen   Inhalt   einschlieSSt,  der  bei 
1p  r\<. stehend  und  in  der  Faser  sichtbar.    5.  Zwei  iso- 

lim- Axencylinder  aus  dem  Marke,  der  eine  mit  weUen-  den     Sogenannten    (I  linke  1  ran  OlgCH 

förmigen  Begrenzungen ,    der  andere  mit  leichten  An-  |-';iscrii      eine     Zusammensetzung      aus 
Schwellungen  und  etwas  anhängendem  Marke.  •  i_  •      i  >_■     i     ■  ■     i 

zwei  verschiedenen  Substanzen  zeigt. 
In  der  Mitte  der   Faser  liegt  ein   weniger  glänzender  Strang ,  der  sogenannte 

Axencylinder.   umgeben  von  einerstark  lettahnlieh  glänzenden  Masse,  der 


Nervengewebe.  i:i 

Markscheide.  Bei  manchen  Fasern  zeigt  sich  diese  Markscheide,  welche  bei 
dem  Tmle  des  Nerven  eigenthümlich-zackig-bröckelige  Formen  annimmt,  nicht. 
Diesen  Fasern  fehlt  das  glänzende  Aussehen  der  markhaltigen  und  damit  die 
dunkele  Contour,  sie  werden  als  blasse  Nervenfasern  beschrieben,  ihr 
Inhall  schein!  nur  aus  dem  Axencylinder  zu  bestehen  Fig.  il  .  Sie  kommen 
namentlich  in  den  Nervenendausbreitungen  und  im  Sympathicus  vor. 

Auch  ausserhalb  des  Gehirns  und  Rückenmarks  in  den  sympathischen 
Ganglien  linden  sieh  Nervenzellen,  Ganglienzellen,  eingelagert,  welche 
besonders  den  unwillkürlichen  Bewegungen  vorzustehen  haben  cf.  S\m- 
pathicus  . 

F.  Boll  hält  den  Axencylinder  für  flüssig  oder  halbflüssig  und  innerhalb  des  Marks  Doch 
von  einer  Arl  \«>n  häutiger  Hülle  direkt  umgeben.  Einen  fibrillären  Hau  des  Axencylinders  hall 
er  für  im  Leben  nicht  präformirt.  Nach  Fleischel  seil  die  »Axencylinderflüssigkeita  in  der  leben- 
den Nervenfaser  weit  mehr  als  die  Hälfte  des  Volums  der  ganzen  Faser  ausmachen.  Kühne 
und  E\\  u.i>  erklären  die  ScHWAxx'sche  Scheide  der  Nerven  für  ein  Endolhelialrobr,  wel- 
ches -eine  Zellenleiber  den  Nerven  zuwendet.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  sollen  ausser- 
dem in  »Hörn  scheiden«  eingeschlossen  sein,  welche  das  .Mark  umgeben  und  auch  in 
diesem  selli-t  ein  Zwischengerüste  von  Hornsubstanz  darstellen.  In  marklosen  Fasern  -ollen 
diese  Hornscheiden  fehlen. 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  Gehirn  und  Rückenmark  entstehen  aus  dem  Mittel- 
streifen des  obersten  Keimblattes,  welcher  der  Axenanlage  des  Embryo  entspricht.  Der 
Tractus  olfactorius  mit  dem  Riechkolben,  der  Sehnerv  mit  der  primitiven  Augenblase  sind 
directe  Produktion  des  centralen  Nervensystems,  eigentliche  Gehirnorgane,  üeber  die  Ent- 
stehung der  peripherischen  Nervenfasern  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Nervenzellen 
sind  die  Untersuchungsakten  noch  nicht  geschlossen.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  sollen 
die  Ganglienzellen  aus  gewöhnlichen  Bildungszellen  entstehen,  welche  Fortsätze  hervor- 
wachsen lassen,  mit  denen  sie  mit  benachbarten  Zellen  in  Verbindung  treten,  und  die  z.  Tld. 
zu  Nervenfasern  sich  gestalten.  Die  neueren  Beobachtungen  scheinen  wenigstens  für  den 
Axencylinder  die  Annahme  zu  rechtfertigen,  dass  er  direct  aus  der  Ganglienzelle  hervor-  und 
in  die  Gewebe,  die  er  versorgen  soll,  hineinwuchert.  Seitdem  man  die  bedeutende  Länge  der 
quergestreiften  Muskelfasern,  die  einer  Zelle  entsprechen,  kennt,  kann  aus  der  Länge  der 
Nervenfasern  kein  Einwurf  gegen  ihre  Gehörigkeit  zu  einer  Zelle  mehr  erhoben  werden.  In 
analoger  Weise,  wie  man  sich  nach  Schwann  früher  die  Entstehung  der  Muskelfasern  aus 
einer  Reihe  untereinander  verschmelzender  Zellen  entstanden  dachte,  so  dachte  man  sich  • 
auch  die  Nervenfasern  aus  verschmolzenen  Spindelzellen  hervorgehen,  mit  denen  sich  die 
Ausläufer  der  Nervenzellen  nachträglich  erst  in  Verbindung  setzen  sollten.  Für  die  Bildung 
der  kerntragenden  äusseren  Nervenhülle  hält  Kölliker  vorläufig  noch  an  dieser  Ansicht  fest, 
die  für  den  nervösen  Theil  der  Faser  für  unhaltbar  erklärt  wird.  Die  motorischen  Kopfnerven, 
sowie  die  motorischen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  scheinen  nach  K.  direct  aus 
dem  Rückenmark  und  der  Medulla  oblongata  hervorzuwuchern  und  entwickeln  sich  dann 
centrifugal  weiter  unter  Mitbetheiligung  von  Elementartheilen  des  mittleren  Keimblattes.  Die 
Ganglien  der  Cerebrospinalnerven  sowie  des  Sympathicus  entwickeln  sich  selbständig  aus 
dem  mit  tleren  Keimblatt  und  setzen  sich  erst  in  der  Folge  mit  einander  und  mit  dem 
Rückenmark  in  Verbindung.  Die  embryonalen  Nervenfasern  sind  -ehr  viel  dunner  als  die 
fertig  gebildeten,  sie  erscheinen  blass  wie  die  marklosen  Fasern. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Die  Ganglienzellen  der  Wirbelthiere  und  des  Men- 
schen wechseln  je  nach  ihren  Standorten  sehr  bedeutend  in  der  Grösse.    Dasselbe  isl  bei  den 
Wirbellosen  der  Fall.    Muscheln,  Insecten,  Spinnen  haben  im  Allgemeinen  kleine  und  zarte 
Ganglienzellen  ;  bei  dem  Flusskrebs,  den  Blutegeln  und  Schnecken  beobachtet  man  sehr  gross 
künnen  eine  solche  Ausdehnung  erlangen,   dass  man  sie  mit  freiem  Auge  bequem  sehen 
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kann.  Mit  Ausnahme  von  Petromyzon  und  den  Leptocephaliden  haben  neben  den  blassen 
Fasern  alle  Wirbeltbiere  auch  dunkelrandige,  markhaltige ,  du- den  Wirbellosen  ganz  fehlen, 
deren  Nerven  Aehnlichkeil  mil  embryonalen  Nerven  besitzen,  oder  mil  den  Fasern  des  01- 
lactorius,  die  immer  lihiss  [grau  sind.  Bei  den  Arthropoden  kommen  »kolossale  Nervenfas 
vor,  mit  einem  centralen  Faserbündel ,  beim  Krebs  fand  Leydig  zu  diesen  allmälige  Ueber- 
gttnge  mil  grauen  Fasern. 

Die  Entstehung  der  Organe. 

Die  ersten  Entwickelungs  Vorgänge  der  Eizelle  fuhren,  wie  w  i r-  gesehen 
haben,  zur  Bildung  der  drei  Keimblätter,  der  blattartig  über  einander  geschich- 
teten, anatomisch-physiologischen  Anlagen  <I<t  functionell  verschiedenen  Ge- 
webe.   Wir  haben  noch  einen  Klick  zu  werfen  auf  die  Vorgänge,  durch  welche 

sieh  aus  den  blattartigen  Anlagen  die  Körpergestall  des  Menschen,  seine  Orgi 

und  Organgruppirungen  herausbilden. 

Im  Allgemeinen  bildet  sich  die  flache  Embryonalanlage  zu  einem  mehr- 
fachen Doppelrohre  um,  indem  zuerst  in  <\<'v  Mittellinie  der  äusseren 
Fläche  der  Embryonalanlage  eine  Furche  entsteht,  deren  Ränder  sich  erheben, 
einander  zuneigen  und  schliesslich  zu  einem  Rohre,  dem  Medullarrohr,  ver- 
wachsen, welches  die  Anlage  des  Gehirns  und  Rückenmarks  i\*-s  Embryo  dar- 
stellt. Ihr  inneres  Lumen  wird  zum  RUckenmarkscanal  mit  den  Hirnhöhlen.  An 
diese  obere  animale  Röhre  scldiesst  sieh  die  Bildung  der  unteren  vegetativen 
Holire  Leiheshöhle  mit  Brust  und  Bauch  an,  deren  inneres  Lumen  das  I. innen 
des  (geradegestreckt  zu  denkenden  Darmrohrs  darstellt,  an  das  sich  als  Aus- 
buchtungen die  meisten  Drüsen  anschliessen.  Die  Anlage  der  vegetativen  Röhre 
bildet  sich  an  der  unteren  Fläche  der  Embryonalanlage,  indem  die  Seitenplatten 
des  obersten  Keimblattes  mit  den  anliegenden  beiden  anderen  Keimblättern 
nach  unten  sich  wölben,  von  allen  Seilen  gegen  einander  wachsen  und  schliess- 
lich so  verschmelzen,  dass  nur  noch  der  Nabel  als  einzige  Lücke  ollen  bleibt. 
Die  bleibenden  Leibesöffnungen  am  oberen  und  unteren  Körperende  entstehen 
erst  durch  spätere  Bildungsvorgänge,  die  zu  Durchbrüchen  fuhren. 

Der  Embryo  schnürt  sich  durch  die  Bildung  seines  vegetativen  Leibesrohres 
unter  fortschreitendem  Wachslhum  zunächst  am  Kopfende,  dann  auch  seitlich 
und  hinten  von  dem  peripherischen  Theil  der  Keimhaut  ab.  Nachdem  sich  zu- 
nächst durch  vorwiegende  Entwickelung  das  vordere  Leibesende  zum  Kopf  ge- 
staltet und  eine  Spaltung  der  Seilenplaltou  in  Leibeswand  und  Darmwand  ein- 
tritt, wodurch  die  grossen  vorderen  Leibeshöhlen  angelegt  werden,  ist  der  heil» 
des  Embryo  in  der  ersten  Anlage  fertig.  Durch  die  Entstehung  (\rs  Herzens  und 
der  ersten  Blutgefässe  im  mittleren  Keimblatte  und  durch  den  Beginn  der  Cir- 
culation  des  neu  entstandenen,  embryonalen  Blutes  gibt  sich  der  Embryo  nun 
schon  als  ein  geschlossener,  höherer  Organismus  zu  erkennen. 

Babr  bezeichnete  diese  ;ms  den  Keimblättern  sich  bildenden  Hauptröhren 
als  Fundamentalorgane.  Aus  dem  oberen  Keimblatt  entwickelt  sich :  die, 
llautröhre  und  die  Höhte  des  Centrainen  ens\  stems;  aus  dem  Mittelblatt,  welches 
bald  seitlich  in  zwei  Blätter  sich  spaltet,  entsteht  einerseits  die  Doppelröhre  des 
Knochen-  und  Muskelsystems,  andererseits  das  umhüllende  Röhrengebilde  für 
die  aus  dem    unteren  blatte   sich    bildende   bohre   des  Darmepithels.     Auch   der 

fertige  Wirbelthier-Organismus  zeigt,  wenn  wir  von  den  Extremitäten  absehen. 


Die  Eotstefauug  der  •  irgane. 
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Fig.  18. 


den  gleichen  typischen  Bau  aus  den  zusammengefügten  Röhren,  aus  denen  d«'i 
Erobrj  <>  sich  consl  ruirt. 

Die  Entwickelung  des  Fruehthofes  zur 
Embryonalanlage  schreitet  bei  dem  Säugethierei 
Bischoff  in  folgender  Weise  vor.  Die  Keim- 
blase erreicht  einen  Durchmesser  von  über 
13mm,  gleichzeitig  wächst  durch  Vergrösse 
rung  der  initiieren  Keimschicht  der  Fruchthof, 
und  es  zeigt  sieh  nun  als  erste  Andeutung  <\t>\- 
Bildung  des  Embryo  ein  Gegensatz  zwischen 
einer  helleren  Mitte:  Area  pellucida,  dem 
durchsichtigen  Fruchthof,  und  einem  dunkleren 
Bandsaum:  der  Area  opaca,  dem  dunklen 
Fruchthof.  Nun  nimmt  der  runde  Fruchlhof 
zunächst  eine  länglich  runde  Gestall  an,  dann 
eine  eiförmige.  In  diesem  Stadium  erscheint 
die  Embryonal  anläge  als  ein  längliches, 
dichteres  Schildchen ,  Axenplatte  Bemak), 
in  der  Mitte  des  Fruchthofes,  in  dessen  Mitte 
eine  sehmale,  die  Enden  des  Schildchens  nicht 
erreichende    Furche,     die    Primitiv  rinne, 

erscheint.         Die     Embryonalanlage      wird     nun     Area  opaca,    die  dunklere  breitere  Zone  die 
...  ,  ,      i    •      V.         •  i  ••     Area  pellucida.     In  dieser  zeigt  sich  die  Em- 

zunächst  schwach  leierformig,    umgeben   mit         bryonalanlage  mit  der  Primitivrinne. 
einem  hellen  Hofe,  der  Fruchthof  nimmt  wieder  Nach bkchow. 

die  runde  Gestalt  an    Fig.  42  . 

Die  älteren  Autoren  haben  mit  der  Primitivrinne,  welche  nach  den  neueren 
Beobachtungen  als  eine  ziemlich  rasch  vergängliche  Bildung  erscheint  und  nicht 

Fig.  4  3. 


Frachthof  der  Ki-ini blase  eines  Kaninchens, 

etwa   lOmal  vergr.     Der  weisse  Rand  ist  die 


;=T 


Schnitt   durch  .ine  Keimhaut ,  rechtwinkelig  zur  Längsaxe  des  Embryo,   nach  vstündiger  Bebrütung.     (Aus  der 
irischen  Vorder- und  Hinterende).     .1  Hautsinnesblatt,  B  Mittelblatt.  (7  Darmdrusenblatt,  ;.,•  Primitivstreit', 
/  V  ilten  in  der  Keimhaut,  wahrscheinlich  durch  die  Einwirkung  der  Chrotusäure  entstanden:  mc  Zellen  des  Mittel- 
lie  Bezeichnungslinie  soll  in  einer  der  peripherischen  Zellen  zwischen  Hautsinues-  und  Darmdrüsenblatt 
BBden);  bd  Bildungszellen.    Die  bemerkenswerthesten  Theile  des  Schnittes  sind:    1.  Die  Verdickung  des  Mittel- 
blatts unter  der  Primitivrinne ,  während  es  seitwärts  derselben  kaum  vorhanden  i>t.     2.  Das  Darmfaserblatt  ist 
eben  als  eine  einfache  Lage  spindelförmiger  Zellen  entstanden.     3.    Die  Bog.  Fnrchnngshöhle ,  mit  geronnenem 
Eiweiss  angefüllt.     Die  Trennungslinie  zwischen  Hautsinne:;--  und  Mittelblatt  ist  etwa-  zu  stark  angegeben. 

zu  einem  bleibenden  Organe  wird,  die  Bildung  der  Rücken  furehe  oder 
Mark  rinne  in  nähere  Beziehung  gebracht,  die  letztere  fälschlich  als  eine  Art 
Fortentwickelune  der  ersteren  betrachtet.    In  der  Umgebung  der  Primitivrinne 
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Fig.  4  3  a. 


(Primitivstreif  zeigen  sich  das  Hautsinnesblatl  und  namentlich  das  Mittel- 
blatt  verdickt,  sie  erheben  sich  Wer  leichtgewölbt  Über  das  allgemeine  Niveau 
und  dringen  auch  nach  unten  tiefer  in  die  Dottermasse  ein.  Die  Primitivrinne 
erscheint  als  Einsendung  des  Hautsinnesblattes  auf  der  Höhe  der  äusseren  Er- 
hebung «In-  Embryonalanlage,  jedoch  nimmt  auch  das  Mittelblatt  an  dieser  Ein- 
senkung  Theil  Fig.  13).  Das  Darmdrüsenblatt  zeigt  sich  histologisch  unver- 
ändert. Direkt  unter  der  Rinne  zeigen  jetzl  oberes  und  Mittelblatt  eine  Art  von 
unvollkommener  Verschmelzung,  His1  Axenstrang.  Die  Entstehung  der  Hirn- 
rückenmarksröhre wird  heiin  Hühnchen.  Fostkk  und  Balfoub  zuerst  durch 
einen  dunklen  Streifen  an  dem  Vorderende  der  Primiti\  rinne  angedeutet,  der 
mit  einer  nach  vorne  convexen  halbkreisförmigen  Falte:  der  Kopffalte,  ab- 
schliesst.  Durch  Erhebung  der  seitlichen  Ränder  dieses  Streifens  entsteht  eine 
nach  vorne  durch  die  Kopffalte  geschlossene,  nach  hinten  sich  etwas  erweiternde 
Rinne,  welche  zwischen  ihre  nach  hinten  divergirenden  Schenkel  die  Primitiv- 
rinne aufnimmt.  Die  seitlichen  Erhebungen 
dieser  zweitgebildeten  Rinne  sind  die  Rü- 
ckenwülste, laminae  dorsales,  die  Rinne 
selbst  die  Rückenfurche  oder  Mark- 
rinne,  welche  durch  Zusammenneigung 
ihrer  Ränder  sich  bald  zur  Hirnrückenmarks- 
rohre  schliesst .  während  die  Primitivrinne 
sich  allmählig  zurückbildet  und  verschwindet. 
Schon  in  dieser  Periode  tritt  vor  der  Kopf- 
falte noch  eine  zweite  kleine  Falte  auf.  die 
erste  Andeutung  der  A  m  n  i  on  fa  Ite,  welche 
den  Embryo  schliesslich  ganz  umwächst  Fig. 
&3a  .  Unter  der  Rückenfurche  entsteht  durch 
Differenzirungsvorgänge  im  Mittelblatf  zwi- 
schen Hautsinnes-  und  Darmdrüsenblatt  ein 
etwas  abgeflachter,  stabförmiger  Strang:  die 
Rückensaite  oder  Chorda  dorsalis, 
seitlich  von  ihr  zei!it  sich  das  Mittelblatt 
jederseits  verdickt.  Die  Chorda  dorsalis  wird 
später  knorpelig  und  ist  der  Vorläufer  dev 
bleibenden  Wirbelsäule.  Ihr  vorderes  Endv 
spitzt  sich  zu.  das  hintere  verdickt  sich  spin- 
delförmig.    Die   seitlichen    Theile   des    mit t- 


i"* 


/ 


Flächenansichl    .1.--    hellen    Fruch.th.ofe    einer 

Keimhaui  ?on  l^  Stunden.     Der  dunkle  Frucfat- 

hof  i-t   weggelassen;    der   birnförmige  Umriss 

bezeichnet  die  Grenzen  dee  heüen  Fruchthofe.    ),,,.,, „   Keimblattes   neben    der  Chorda  dorsaÜS 

Am  hintern  Ende  sieht  man  die  Primitivrinne  pr  .       .      t  .  .    . 

mit  parallelen,  gerade  nach  hinten  verlaufenden    werden  als  L  rw  i  r  b  e  1  |>  I  a  t  t  e  n  bezeichnet, 

Bändern,  die  vorn  sich  gegeneinander  umbiegen    der  mittlere  Theil  des  oberen  Blattes,    soweit 

und  sich  vereinigen,  wodurch  die  Furche  in  der    (|.1N>(1||,(,  jn  ,,;,.  „;„,„.  ,|tM.  Rückenfiirche   hin- 

Mitte  des  Fruchthofe  deutlich  endigt,    ueber 

dieser  Primitivrinne  liegt  die  Buckenfttohe  mc    eingezogen    ist.     als    M  e  d  U  I  I  a  r  p  1  a  t  t  e  .    die 

mit  den Bnekenwulsten  A.    Dieae  gehen  hinten    Seilentlieile     dri     Knihl'\  onalanlai:e     heissen 


von    dem    oberen    Blatt 


Hornblatt,    von 

Doch    isl 


auseinander  and  krummen  sich  auf  beiden  Seiten 
der  Primitivrinne  nach  aussen,  vorn  verschmel- 
zen sie  dagegen  dicbl  vor  einer  gebogenen  Linie,  dein  mittleren       Seit  C  n  p  I  a  t  t  6  D. 
welche  die  Kopffalte  vorstellt.    Die  zweite  vor  eme  Scharf 6  Trennung    in    diesem    Knlwicke- 
der  letzterwähnten  liegende  Falte   ist  die  ent-  ..  ,      '    .    .  .  ,,. 

stehende Amnionfeite.  lungsstadmm    noch    nicht    gegeben.      Eine 
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Differenzirung  im  unteren  Keimblatt    Darmdrüsenblatt    ist  noch  nicht  erfolgt 

Pig.      M 

[ndem  die  Ränder  der  Rückenfurche  emporwachsen  und  sich  gegen  ein* 
.indcr  neigen,  kommt  es  zu  einer  Berührung  und  endlich  Verwachsung  der  in 
den  EUickenwülsten  erhobenen  Ränder  der  Medullarplatte  und  der  angrenzenden 
Theile  des  Hornblattes,  so  dass  ;ms  der  mittleren  Partie  des  sensoriellen 
Blattes  der  Medullarplatte  ein  geschlossener  Canal  hervorgeht,  über  welchen 
sieh  die  Hornplatten,  die  seitlichen  Theile  des  sensoriellen  Blattes,  von  einer 
Seite  zur  andern  herüberziehen.  Auch  die  Urwirbelplatten  wuchern  gleichzeitig 
empor,  es  kommt  aber  noch  nicht  zu  einer  vollkommenen  Umwachsung  des 
neugebildeten  MedullarrOhres ,  über  dessen  halbe  Höhe  sie  zunächst  hinaus- 
reichen. Die  Verwachsung  des  Medullarrohres  beginnt  in  der  künftigen  Nacken- 
gegend und  schreitet  von  hier  nach  vorn  und  hinten  fort,  am  spätesten  erfolgt 
der  Verschluss  am  hinteren  Ende  (Figg.  ii,  iö  . 


Fig.  44. 


As 


Querschnitt  durch  die  Anlage  eines  Hühnerembryo  vom  Ende  des  ersten  Tages,  90— lOOmal  vergr.  ch  Chorda: 
map  Urwirbelplatte  mit  einer  Spalte  uivlt,  vielleicht  der  ersten  Andeutung  der  spätem  Höhle  der  Urwirbel; 
s  p  Seitenplatten  mit  den  Urwirbelplatten  hier  noch  verschmolzen,  dd  Darmdrüsenblatt,  h  Hornblatt,  m  Medullar- 
platte Beide  zusammen  sind  in  eine  starke  Falte,  die  Medullarwülste  oder  Rückenwülste,  erhoben,  die  die  breite 
Bückenfurche  Rf  begrenzen,  in  deren  Mitte  noch  die  Primitivrinne  Pr  sichtbar  ist. 

Fig.  43. 


ch  u  w        cio        in        d ol      off 

Querschnitt  durch  einen  Hühnerembryo  vom  zweiten  Tage,  90—  lOOmal  vergr.  dd  Darmdrüsenblatt,  ch  Chorda, 
uw  Urwirbel,  utoh  Urwirbelhöhle,  ao  primitive  Aorta,  ung  Urnierengaug,  sp  Spalte  in  den  Seitenplatten  (erste 
Andeutung  der  Pleuroperitonealhöhle),  die  durch  dieselbe  in  die  Hauptplatten  hpl  und  Darmfaserplatten  df  zer- 
fallen, die  durch  die  Mittelplatten  mp  untereinander  zusammenhängen,  mr  Medullarrohr  (Rückenmark),  h  Horn- 
blatt, stellenweise  verdickt. 


Am  vorderen  Ende  der  sich  zum  Medullarrohre  vereinigenden  Rückenfurche 
bilden  sich  blasige  Auftreibungen:  Hirnblasen,  die  Anlage  der  Haupt- 
abschnitte des  Gehirns,  und  nahe  am  hinteren  Ende  eine  Erweiterung:  der 
Sinus  rhom  b  o  i  da  1  i  s.  Nach  der  Anlegung  der  Rückenfurche  entstehen  etwa 
ihrer  Mitte  entsprechend  im  Mittelblatte  neben  der  Chorda  dorsalis  durch  Aus- 
bildung schmaler  Spalträume  in  den  Urwirbelplatten  die  etwa  würfelförmigen 
Urwirbel.  Sie  zeigen  sich  von  oben  gesehen  zunächst  als  2  oder  3  Paare  viel- 
seitiger, dunkler,  durch  helle,  schmale  Zwischenräume  von  einander  getrennte 
Flecken,  die  sich  bald,  indem  neue  Paare  meist  hinler,  einige  (2 — 3  Paar 
aber  auch  vor  den  ersten  entstehen,  vermehren.   Sie  sind  die  Anlagen  und  A  or- 
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laufer  der  Wirbelsäule  und  ihrer  Muskeln  und  der  Nervenwurzeln.  Die  ersten 
ürwirbel  entsprechen  dem  dritten  oder  vierten  Halswirbel.  Daraus  ergibt  sich, 
dass  die  Hälfte  der  Embryonalanlage  auf  den  Kopf,  etwas  über  ein  Viertel  auf 
die  vordere  Halsgegend  und  das  leiste  Viertel  aul  die  gesammten  unteren 
Körperabschnitte  trifft    Iigg.  15  und  16  . 

Die  Bildung  der  vegetativen  Rohre,  des  Bauches  im  weitesten  Sinne 
des  Wortes ,  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Seitenplatten  Dich)  nur  von 

rechts  Dach  links  sich  zusammenneiuen ,   sondern  \<>r 

I"  i "    4  6 

allem  auch  zunächst   von  muh  nach  hinten  and  von 

y  \^j\         hinten  nach  vorn  zu  wuchern  beginnen  und  also  von 

£m£*\\\       "Ih-n  Seiten  nach  unten  eoncentrisch  vorrücken,   um 

*  «•  (■  >  v'' ''  '•'", "''"''  "u'lii    in  einer  gemeinsamen  Längsnahi 

*      0wJ&K^^  wie  die  llückenfnrche.  sondern        einer  kleinen  kreis- 

'       r — ^Tmmri  Hache,  d  <•  m  \  a  Im-  I  .  zu  \rr.ini-,  n.    Dadurch  schnürt 

Rft  sich  der  nach  unten  rinnenförmig  werdende  Embryo 

von  der  Eiblase  mehr  und  mehr  ab.   Die  ^bschnürung 

— S»#il   ^^8         Kopffalte     beginnt  zuerst   am   Kopfende,     indem   die 

" '      (I  *m  '  1  Ya  -        Seitenplatten,    hier  mit   den  l  rw  ii  beiplatten   zu   den 

<t  ■  mm    La    •      Kopfplatten    \  erschmolzen  .    \on    vorn    und    von    den 

[H   JD   y      Seiten  her  mit   ihren  Mündern    nach    unten    gegen  den 

Dotter  zu    sich   gegen   einander   krümmen.      Dadurch 

"';'  \^.r  (       \     hebt  sich  das  Kopfende  der  Embryonalanlage  von  dem 

~y        Fruchthofe  ab  und  bildet  sich  auf  der  Unterfläche  der 

"-^—  •  Embryonalanlage  eine  kleine,  nach  vorn  geschlossene 

Embryonalanlage  eines  Hundeeies.     .....  ,    '      ,-  ,-  i  ,       ,    ,  .  ,.  ■■ 

.....  i„m,i  ZIZ.    v   .  a  Hohle:   Koi)fd  arm  h  iih  I  •■     Fovea  cardiaca,  W  -  n  1 1   . 

etwa  lumai  vergr.    Nach  dibchoff.  ' 

a  Bftckenforche,  hier  mitSErwei-    In  analoger  Weise    zunächst  durch  Kntw  ickelnng  einer 

tenmgen  und  2  Eüuchnftrangsn,  tjer    Kopffalte     analogen     Schwanz  falte       entsteht 

Andeutungen  der  aus  diesem  Theile  .  .  .  .  .. 

der  MedulUrplatte  sich  entwickeln-  später   am    hinteren    Ende    der    hiiilin  onalanlage    die 

den  :J  Hirnbla-eu,    o'  Erweiterung  ß  ecken  da  rill  höhle  ,    lind  UUIi  beginnen    sich  auch 

toBftckenfecheinderLeBdcage.    die  Ränder  der  Seitenplatten  nach  abwärts    zu    krü.n- 

gend  Ismus  rhomboidalis),  6  Medul-  ' 

larplatte,   r  Seitenplatten,    fl  lasse-     Ilieil.        Mail    pflegt    jetzt    <l  ie    (  iesta  1 1     del'    Kill  br\  olia  la  II- 

res  and  mittleres  Blatt  der  Keim-  läge  mit  einem  Schuh  ZU  Vergleichen  Fig.  \~  ■  Man 
blatn.  f  inneres  Blatt  derselben.    In      «...    .        ■    ,      .       .  .  ...    .         ,  ■    ,      ,  ■  < 

der mtt« «ndaecbsürwixbei sieht-  denkt  s|rl1  ,li,1"',  ;|U  vorderes  Blatt  des  Schuhes  die 
bar,  nnd  in  der  Kitte  der  Bftcken-  Kopfdarmhöhle ,  der  Fersentheil  ist  die  seichtere 
furche  sieht  mau  die  dnrehschim-   Beckendarmhöhle,  die  Seitenwände  des  Schuhes  wer- 

roernde  Chorda  d>>r-ali-,  ,  ,         -      .,         ,    !  . 

den  durch  die  sich  gegen  einander  krümmenden  Rän- 
der der  Seitenplatten  gebildet  .  die  Bänder  der  schubförmigen  Anlage  gehen  in 
die  Keimblase  über.  In  diesem  Stadium  ist  der  Nabel  Doch  sehr  weit,  er  i-t  die 
weite  Oeffnung  der  schubförmigen  Anlage,  von  ihm  aus  gelangt  man  nach  vorn 
durch  den  Minieren  Darmeingang  in  die  Kopfdarmhöhle,  nach  hinten  in  die 
Beckendarmhöhle  durch  den  hinteren  Darme  ingang. 

Schon  vor  der  Bildung  der  1'rwirhel  aus  den  Urwirbelplatten  beginnen  die 

von  den  Urwirbelplatten  noch  nicht  getrennten  Seilenplattenmassen  sich  durch 

einen  horizontalen  Schlitz  in  zwei  über  einander  liegende  Schichten  zu  -palten. 

auf  die  Urwirbelplatten  erstreckt  Btcfa  diese  Spaltung  nicht     Fig.  ii   .    Die  obere 

durch  die  Spaltung  entstandene  Schicht  :  Haut  faserb  latt,  legt  sich  dicht  an 
da-  Hautsinnesblall  an  und  bildet  mit   ihm  die  Körperseitenplatte,  die 
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',' 


K. 
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untere  Schicht:  * l;i >  Dann  fa  scr  I»  I  a  1 1 .  triM  eu  dein  Darmdrüsenblalt  und 
bildet  mit  ihm  die  Da r ms«  1  t*ezi platte.  I>ie  dadurch  entstehende,  mii  Flüs- 
sigkeit sich  erfüllende  Sohle  ist  die  Anlage  der  grossen  serösen  Körperhöhle, 
welche  später  in  mehrere  Abschnitte  zerfällt,  man  bezeichnet  sie  als  Pleuro- 
P  erit  o  n  ea  I  h  ö  li  I  e. 

In  dem  vorderen  Theile  der  Kopfdarmhöhle:  der 
Schlundhohle  bleiben  die  Serteopflatten  Schlundplat- 
ten Rzmak's  ungespalten.  Der  hintere  Theil  der  Kopf- 
darmhöhle zeigt  dagegen  die  besprochene  Spaltungs- 
Ittcke,  weicht1  hier  von  den  älteren  Autoren  als  Herz- 
höhle benannt  wurde  da  hier  die  ersten  Anlagen 
des  Herzens  (cf.  dieses),  von  der  Darmfaserplatte  ab- 
stammend, auftreten. 

Fig.  45  stellt  die  weiterem  Stadien  des  Spaltungs- 
vorgangs der  Seitenplatten  in  Hautfaserplatte 
und  Darmfaserplatte  dar.  dessen  Anfänge  Fig.  ii 
erkennen  lässt.  Die  Urwirbelplatten  resp.  Urwirbel] 
sind  von  den  gespaltenen  Seitemplatten  getrennt. 
Nach  aussen  verschmelzen  beide  Spaltungsplatten  in 
das  ungetheilte  mittlere  Keimblatt  des  Fruchthofes, 
nach  innen  verbinden  sie  sich  bogenförmig  und  er- 
halten die  Bezeichnung  Mittel  platte,  wo  sie  an 
die  Urwirbel ,  an  die  beiden  primitiven  Aorten  und 
und  die  Urnierengänge  angrenzen.  Die  Spaltungslücke 

geht   wie  ein  spa It förmiger  Canal  durch  den  ganzen  ^eiit, "  v0~ 'äe/seite,  ~« abgetrennt. 
Randtheil  des  Embryo  und  vereinigt  sich  am  hinteren   äussere  Lamellen  der  Keimbiase 
Ende  desselben  mit  der  der  anderen  Seite  und  vorn 
durch  die  oben  beschriebene  Herzhöhle,    sodass 
die  Embryonalanlage  nur  oben  und  in  der  Mittellinie 

(wo  sich  später  das  Mesenterium  zeigt)  diese  Spaltung  nicht  besitzt.  Der  Darm 
bildet  sich  zunächst  als  eine  rinnenförmige  Eintiefung  des  Darmdrüsenblattes 
direct  unterhalb  der  Chorda  dorsalis :   Darmrinne. 

Der  Spaltungsprocess  der  Hautplatten  schreitet  eine  Strecke  weit  über  den 
Bereich  des  Embryo  heraus  in  den  Fruchthof  und  den  peripherischen  Theil  der 
Keimhaut  vor.  Die  dem  Embryo  zunächst  anliegenden  Theile  der  Hautplatten 
biegen  sich,  mit  dem  Hornblatt  überzogen,  gegen  die  Mittellinie  zur  Bildung  der 
bauchwand  gegen  einander,  die  peripherischen  Theile  dieser  beiden  Blätter  er- 
heben sich  dagegen  über  den  Embryo  als  Amnionfalte,  um  ihn  endlich  als 
Amnion  ganz  zu  umschliessen.  Indem  die  Mittelplatten  nach  innen  wu- 
chern und  zu  einer  unpaaren  Masse  verschmelzen  ,  aus  der  auch  das  Gekröse 
hervorgeht,  wird  durch  das  Dazwisehenschieben  der  aus  den  Mittelpiatlen  ent- 
stehenden Gebilde  das  Darmdrüsenblatt ,  resp.  die  Darmrinne,  von  der  Chorda 
dorsalis  mehr  und  mehr  abgeschoben.  Die  Verhältnisse,  welche  dadurch  ent- 
standen sind,  demonstrirt  die  umstehende  Zeichnung  nach  Bemak  Fig.  48).  Die 
Hauchhöhle  ist  durch  die  Hautplatten  h  }>  bli)  fast  geschlossen,  die  sich  nach 
aussen  zur  Amnionfalte  erheben.  Innerhalb  der  Bauchhöhle  ist  der  stark  rinnen- 
förmige  Darmcanal,    dessen   Darmfaserplatte    df  und   Drttsenplatte   d    in    die 

Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl.  t 


Derselbe  Embryo  ,   den  Fig.  4'i  dar- 


Das  Offenstehen  der  Rückenfurche 

und  die  Abschnürung   des   Kopfes 

sind  deutlich. 
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1.  Von  der  Gestall  der  Zelle,  ihrer  Entstehung  und  i  mbildung. 


Nabelblase  übergehen 


betreffenden  flaute  «In-  peripherischen  K.eimschicb.1  des  I)  o  it  e  rsa  c  k  s  oder  der 
Befestigt  wird  der  Darm  durch  ein  Gekröse,  das  von 
einer  vor  der  Chorda  und  der  Anlage 
der  Wirbelsäule  gelegenen  Masae  den 
vorgewucherten  Mittelplatten  oder 
Gekrösplatten  ausgeht  und  die  jetzt 
unpaare  Aorta  sa  und  die  Gardinal- 
\ eiien  vc  einscbliesst. 

Auf  diese  Weise  kommt  es  end- 
lich zur  vollkommenen  Abschnürung 
des  Embryo  von  dem  Reste  der 
Keimblase,  der  dann  den  Kamen 
Nabelblase  bei  Eiern  mit  Nah- 
rungsdotter: Dottersack  erhält.  Die 
immer  enger  werdende,  >i<-li  canal- 
artig  ausziehende  Communications- 
öffnung  der  Bauchhöhle  des  Embryo 
Darmlumen  mit  der  Nabelblase 
heisst  Nabelgang  :  Ductus  omphalo- 
entericus.  die  ringförmige  Ahsclmü- 
rungsf.dte  Na  bei. 

Die    wesentlichsten    Differenzirangen 

,    im  Innern  der  Embryonalanlage  fallen  dem 

Querdurchschmtt  durch  den  Kumpf  eines  otagigen  Embryo 

in  der  Nahelgegend.    Nach  Remak.    .s  h  Scheide  der  Chorda,    mittleren  Blatte  ZU.     Dieürwirbel, 

h  Hornblatt,   am  Amnion,   fast  geschlossen,  sa  secundäre     welche    anfänglich    als   Solide    Zellen 

Aorta,  ve  Venae  cardinaiee,  mu  tt nskeipiatte ,  g  Spinal-   gate  auftreten,  zeigen  bald  einen  analogen 

ganelion,  r  vordere  Nervcnwurzel,  /. ;/  Hauptplatte,  up  Fort-     _      .,  ,.      .-,    ..         .    .. 

*6      '       .,..,.     ..     .,     .  '       .,  : ,.  ..      Spaltungsvorgang,    wie  die  Seitenplatten, 

Betznng  dei  Urwirbel    in  die    Bauchwand  (l  rwirb.dplatte,       i  •■       ■  > 

Kkmaki,  bh  primitive  Banchwanä  ans  dei  Hautplatte  und  «'s  entsteht   eine    sich    später  wieder  aus- 

dem  Hornblatt  bestehend,  df  Darmfaserplatte ,  '/  Darmdrü.-  füllende  Holde,  deren  obere  Wand  zu  einem 

senblatt,  beide  hier,  wo  der  Darm  in.  Verschlusse  begriffen  besonderen  Gebilde,  der  Mu  s  kel  platt  e  . 

ist,  verdickt.    Die  Masse  um  die  Chorda  ist  der  in  Bildung 

.    '  „.  .  „  -         ,.  .     r.  e-  m.-i*  •    *~  von.  wahrend  der  untere  I  heil  als  e  l  g  ent  - 

begriffene  Wirbelkurper,  die  vor  den  Gefassen  enthalt  in  den  ' 

seitlichen  Wülsten  die  Urnieren  nnd  setzt  sieh  in  der  Mitte    Melier    Urwirbel    fortbesteht.      In    der 
ine  Gekröse  f'*rt.  Folge  umwachsen  die  eigentlichen  1  rw  irbel 

die  Chorda  und  das  Rückenmark,  letzteres, 
indem  sich  eine  dünne  Lamelle  zwischen  Rückenmark  and  Hornblatt  einschiebt  und  schliess- 
lich mit  derjenigen  der  entgegengesetzten  Seite  verschmilzt :  häutige  Wirbelbogen  "der  obere 
Vereinigungshaut.  Die  I  mwucherung  der  Chorda  umschliesst  zunächst  die  untere  Seite  der- 
selben, Bpäter  wächst  ein  dünnes  Blatt  zwischen  Rückenmark  und  Chorda  hinein.  So  entsteht 
zunächst  eine  vollkommen  zusammenhängende  häutige  Wirbelsäule  mit  einer  Doppelhöhle, 
von  der  die  obere  das  Rückenmark ,  die  untere  die  Chorda  umschliesst.  In  dieser  häutigen 
Wirbelsäule  treten  sofort  neue  Gliederungen  auf,  indem  in  den  Abschnitten,  welche  den  mitt- 
leren Theilen  der  früheren  urwirbel  entsprechen,  neue  Trennungslinien  auftreten,  welche  die 
Grenzen  der  bleibenden  Wirbelkörper  bezeichnen.  Jeder  l  rwirbel  zerfällt  dadurch  in  zwei 
durch  den  Intervertebralknorpel  geschiedene  Hälften,  je  zwei  an  einander  grenzende  t  rwirbel 
vereinigen  sich  zn  einem  bleibenden  Wirbelkörper.  Bald  nach  der  Schliessung  der  bäi 
Bogen  über  dem  Rückenmark  entwickelt  sich  in  denselben  die  Anlage  der  Knorpelbogen,  der 
vorderen  und  hinteren  Nerven  wurzeln  sammt  den  Spinalganglien. 

\iich  zur  Ausbildung  der  Bauch  wand  tragen  die  Urwirbel  aul  das  Wesentlichste  bei. 
Die  ursprüngliche  Bauchwand  besteht  aus  dem  Hornblatte  und  der  äusseren  Spaltungslamelle 
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der  Seitenplatten,  von  denen  die  innere  zur  Darmfaserschicht,  zum  Gekröse  etc.  sich  umgebildel 
bat,    Der  äusseren  Spaltungslamelle  der  Seitenplatten  gib!  man  den  Namen    Hautplatten. 

Sie  verwachsen  mil  den  Urwirbeln ,  und  nun  begii n  die  Muskelplatten ,  die  Spinalnerven 

und  die  Wirbelbogen  Rippenanlage  etc.  Bestandtheile  .  in  welch.'  sich  der  Urwirbel  nach 
der  obigen  Darstellung  differenzirte  ,  die  zusammen  als  Bauchplatten  benannl  werden  in 
die  Hautplatten  bineinzuwuchern,  wodurch  die  Hautplatten  in  eine  dickere  äussere  Cutis  und 

in  .'i lünnere  innere  Lamelle  [Auskleidung  der  Pleuroperitonealhöhle    gespalten  werden 

cf.  Abbildung  Nr.  4s,.  Die  Bauchwand  besteht  nun  nus  folgenden  Schichten  :  1,  dein  Horn- 
blatt vom  Hautsinnesblatte),  der  Anlage  der  Epidermis;  -2  der  äusseren,  dickeren  Lage  der 
Hautplatten   der  oberen  Spaltungslamellen  der  Seitenplatten  vom  mittleren  Keimblatte  .  der 

Anlage  der  Cutis;  3   der  von  dem  1  rwirbel  abgespaltenen  fortgewucherten  Muskelplatl ler 

der  Anlage  der  visceralen  Muskeln,  z.  15.  Intercostales  etc.;  4  und  .">  der  in  einer  Schicht 
liegenden,  auch  von  den  Urwirbeln  stammenden  Anlage  der  Rippen  und  Intercostalneryen  und 
6  der  inneren  Schicht  (in  t]or  Abbildung  unter  wp  nur  als  Linie  dargestellt]  der  Hautplatte 
oder  der  Anlage  der  serösen  Auskleidung  der  Pleuroperitonealhöhle.  Lange  ehe  die  Elemente 
der  Bauchplatten  die  vordere  Mittellinie  des  Bauches  erreicht  haben,  verknorpeln  die  Rippen- 
anlagen und  bilden  sich  die  einzelnen,  bleibenden  Muskeln  aus.  Sie  schieben  sich  durch  fort- 
schreitendes Wachsthum  in  der  ursprünglichen  Bauchwand  (Hautplatten  weiter,  bis  sie  ent- 
weder, wie  die  Mm.  recti  abdominis,  in  der  vorderen  Mittellinie  des  Bauches  sich  berühren 
oder,  wie  die  Rippen  [mit  dem  Brustbein),  selbst  verwachsen. 

Der  Rucken  wird  dadurch  vollendet,  dass  in  den  häutigen  Bogen  die  verknorpelnden 
Wirbelbogen  einander  entgegenwachsen  und  in  der  späteren  Folge  verschmelzen.  Auch  die 
Hautplatten  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie,  zu  der  sie,  wie  auch  die  Muskelplatten,  von  bei- 
den Seiten  heraufwuchern;  aus  ihnen  entstehen  Knochen,  Muskeln,  Nerven  und  Rückenhaut. 

Die  Extremitäten  zeigen  sich  zuerst  als  Verdickungen  der  Hautplatten,  die  als  kleine 
Stummel  hervortreten,  an  deren  Ende  (Remak)  eine  bedeutende  Verdickung  des  sie  über- 
ziehenden Hornblattes  auffällt.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  wuchert  in  diese  Anlage  ein 
Auswuchs  der  Urwirbel  hinein,  an  welchem  sich  die  Muskelplatte  und  der  Spinalnerv  zu 
betheiligen  scheinen.  Die  in  die  Extremitätenanlage  hineinwuchernden  Ner- 
ven erscheinen  im  Anfange  als  verhältnissmässig  ungemein  mächtige  Bildungen. 

Am  Kopfe  und  Halse  tritt  keine  Trennung  der  Urwirbeiplatten  und  Seitenplatten  in 
Urwirbel  ein.  Es  finden  sich  am  Kopf  keine  Urwirbel  und  auch  in  der  Folge,  so  lange  er  noch 
knorpelig  ist,  keine  Wirbelabtheilungen  oder  Wirbelbögen.  Früh  umwachsen  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  Bildung  der  Wirbelsäule  die  Urwirbeiplatten  die  Chorda  von  oben  und 
unten,  und  später  auch  das  Gehirn,  wodurch  eine  zunächst  häutige  Schädel  kapsei  gebildet 
Wird,  die  sich  in  der  Folge  in  einen  äusseren  Theil .  die  Schädelhaut,  und  in  einen  inneren 
die  knöcherne  Schädelkapsel ,  differenzirt.  In  den  Wänden  der  Bauchseite  des  Kopfes  und 
Halses  aus  Hornblatt  und  Seitenplatten  bestehend  erleiden  die  mit  den  Urwirbeiplatten 
verschmolzenen  Seitenplatten  eine  von  ersteren  ausgehende  Verdickung,  welche  die  vordere 
Mittellinie  zuerst  nicht  erreicht.  Dann  bilden  sich  seitlich  je  4  Spalten:  Schlund-  oder 
Kiem en spa  1  ten  begrenzt  von  den  K  i  e m e  n  b  0  g e  n) ,  welche  von  aussen  bis  in  den  Schlund 
führen,  und  aus  der  ersten  dieser  Spalten  —  unter  dem  Ende  des  Gehirns,  in  der  unleren 
Mittellinie  —  entsteht  durch  Einbuchtung  und  Durchbrechen  von  aussen  der  Mund.  Die 
Theile  ,  welche  die  erste ,  zweite  und  dritte  Spalte  von  vo  rn  her  begrenzen  ,  verdicken  sich 
und  erhalten  die  Bezeichnung  Schlundbogen.  Bei  dem  Säugethier  sind  vier  vorhanden. 
Fig.  49.)  In  der  beistehenden  Figur  eines  Hundeembryo  hat  man  das  Herz  und  den  Raum 
zwischen  den  Kiemenbogen  von  einer  dünnen  Haut,  der  primitiven  Brustwand,  bedeckt  zu 
denken.  Die  drei  ersten  Kiemenbogen  sind  am  Ende  kolbig  und  erscheinen  als  gegen  einander 
gekrümmte,  rippenähnliche  Bogen.  Während  die  ersten  Bogen  sich  berühren  Unterkiefer- 
fortsatz .  weichen  die  folgenden  mehr  von  einander  ab,  nur  verbunden  durch  die  ursprüng- 
liche dünne  Halswand,  welche  hier  die  primitiven  Aortenbogen  deckt.  Am  ersten  Kiemenbogen 
findet  sich  ein  kleiner  Ausläufer :  Oberkieferfortsatz,  welcher  nach  oben  den  Mund  umgibt. 

4  * 
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Fi«.  49. 


Kopf  eines  Embryo,  von  unten 
gesehen,  mehr  vergr.  Nach 
Bischoff.  a  Vorderhirn,  6  Au- 
gen, c  Mittelhirn,  d  Unterkie- 
ferfortsatz,  i  Oberkieferfortaatz 

der  ersten  Kieinenliogen,  //'/" 
2  —  4  Kiemenbogen,  <j  linkes, 
h  rechtes  Herzohr,  k  rechte, 
i  linke  Kammer,  i  Aorta  mit  :i 
Paar  Arcus  aortae. 


Von  den  Kiemen  spalten  bleib!  für  das  spatere  Leben  nur  die  erste  bestehen ,  weiche  zum 
Süsseren  und  mittleren  Ohr  wird.  Ein  Theil  der  Kiemenbogen  verschwindet,  ein  anderer 
Theil  verwandell  sich  in  langer  oder  ganz  sich  erhaltende  Tbeiie, 
den  \ii  i  ki  i.  sehen  Fortsatz«,  der  bei  Embryonen  vom  Hammer 
aus  in  den  Unterkiefer  sich  erstreckt,  ein  ziemlich  Btnrker  cylin- 
drtscher  Knorpelstrang,  der  wie  später  der  sich  \<>n  ihm  erhal- 
tende Processus  Folien  us  mit  dem  ihn er  sich  verbindet     Er 

schw  imlet  im  achten  Monat.  Er  entsteh)  aus  dem  ersten  Kiemen- 
bogen. An  der  Aussenseile  des  MiChKi.'schen  Fortsatzes  entsteht 
1)  der  Unterkiefer.  2)  Hummer  und  Arnims  sind  Entwickelungen 
des  Unterkieferfortsatzes  des  eisten  Kicmenbogens.  Sein  Ober- 
kieferforlsatz liefert  3)  die  Gaumen-  und  Flügelbeine.  Der  zweite 
Kiemenbogen  liefert  vor  allem  4)  den  Steigbügel  mit  dem  Mus- 
culus stapedius.  Der  dritte  Kiemenbogen  liefert  5)  den  Zungen- 
beinkörper und  dessen  grosse  Hörner. 

Durch  das  fortschreitende  Wachslhum  der  schubförmigen 
Embryonalanlage  erleidet  dieselbe  ganz  constanl  Krümmun- 
gen. Zunächst  entwickelt  sich  der  Kopf  durch  die  rasche  Aus- 
bildung des  Gehirns  immer  mächtiger  und  schnürt  sich  mehr 
und  mehr  von  der  Keimblase  ab  and  wölbt  sich  empor,  wobei 
er  eine  doppelte  Krümmung  erleidet.  Die  erste  fast  rechtwinke- 
lige Krümmung:  vordere  Kopfkrümmung  biegt  den  Kopf 
in  der  Gegend  der  zweiten  Hirnblase  in  einen  hinteren  und  vor- 
deren Theil  ab.  An  der  Grenze  des  verlängerten  Marks  and 
Rückenmarks  Elidel  sich  eine  zweite  rechtwinkelige  Krümmung: 
hintere  Kopfkrümmung,  Nackcnhöcker.  Eine  ähnliche 
Krümmung  erleidet  der  Embryo  später  am  entgegengesetzten  Körperende  (Schwanzkrüm- 
mung). Mit  der  weiteren  Ausbildung  des  Halses  hebt  sich  und  streckt  sich  der  Kopf  wieder  in 
die  Höhe.  Auch  eine  spiralförmige  Drehung  von  links  nach  rechts  besondere  hei  den 
Schlangen  ausgeprägt)  zeigt  der  Wirbelthierembryo.  Von  oben  betrachtet  liegt  dann  der  Kopf 
im  Profil,  während  der  Rücken  nach  oben  gerichtet  ist. 

Im  allgemeinen  Ucberblick  erkennen  wir  (Kölliker),  dass  der  Leib  der  Wirliellhiere  sich 
entwickelt  aus  drei  Keimblättern  und  sechs  primitiven  Organen,  von  denen  zwei 
paarig  sind.  Diese  primitiven  Organe  sind:  1,  das  Hornblatt ;  ±  die  Medullarplatte  ,  beule 
aus  dem  obersten  Keimblatt ;  B)  die  Chorda;  4)  die  Wirbelplatten :  5]  die  Seitenplatten  am 
dem  mittleren  Keimblatt  und  6)  das  Darnidrüsenblall,  das  untere  Keimblatt. 

KöLLlKER  t'assle  in  einer  älteren  I'ublicalion  die  ersten  Entwickelungszustände  Übersicht- 
lich in  folgender  Weise  zusammen  : 

»Die  morphologischen  Vorgänge  bei  der  Umbildung  der  drei  Keimblätter  in  die  aufgezählten 
Organe  sind  im  Einzelnen  sehr  verschieden:  doch  findet  sich  ein  Gedanke  überall  wieder, 
der  der  l  inbildung  von  Blättern  oder  hautartigen  Anlagen  in  Röhren.  Wenn  man  zuerst  von 
den  späteren  Umgestaltungen  des  mittleren  Keimblattes  absieht ,  so  ist  das  Grundphänonen 

bei  der  Bildung  des  Wirhelllüeres  das,  dass  aus  der  blattartigen  Anlage  durch  paarige  Wuche- 
rungen von  einer  Axe  nach  oben  und  unten  [Evohitio  bigemina  von  Bab«  ,  genauer  bezeichnet : 
durch  Umbiegen  der  Seitenwämle  nach  unten  und  Bildung  von  Längswülsten  neben  der 
oberen  Mittellinie,  die  dann  zu  einem  Genal  schliessen,  ein  Leib  mit  eineroberen  Nerven- 
hoble und  einer  unteren  ViSCeralhöhle  entsteht.  Das  äussere  Keimblatt  erzeugt  dabei  not- 
wendig eine  Doppelröhre,  nämlich  einmal  die  Umhüllung  des  Ganzen  oder  das  Hornblatt 
[Epidermis  und  zweitens  mit  seinem  mittleren  Theil  das  Nervenrohr,  wahrend  das  untere 
Blatt  Darmdrüsenblatt)  nur  eine  einfache  Röhre  bildet,  das  Darmepithelialrohr.  Das  mittlere 
Keimblatt    liefert   die   Axe.    die  Chorda  ,   und   dann   die   Begrenzungen    des    Nerven-    und  Kin- 

gev eiderohrs  oder  die  l  rw  irbei  und  die  Seitenplatten,  welche  die  betreffenden  Röhren  freilich 
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anfänglich  nicht  vollkommen  umgeben  ist  bo  die  erste  \nlage  gegeben  .  sM  wird  dieselbe 
einzig  and  allein  durch  Leistungen  des  mittleren  Keimblattes  vervollständigt.  Statl 
der  primitiven  fixe  entsteht  eine  bleibende  dadurch,  dass  die  I  rwirbel  die  Chorda  anwachsen 
und  bo  die  Wirbelkörperanlagen  liefern.  Der  übrige  Theil  der  Urwirbel  dienl  zur  Vervoll- 
ständigung der  Rücken-  und  Bauehwand.  Der  ersteren  liefert  er  durch  Spaltung  in  ver- 
schiedene Lagen  und  zugleich  durch  Wucherung  nach  der  oberen  Mittellinie  zu  die  Hüllen 
des  Medullarrohrs,  die  Wirbelbogen  und  Nervenstämme  und  durch  die  Muskelplatte  auch  die 
tieferen  Muskelschichten  die vertebralen  Muskeln,  Arnold]  und  die  Haut;  dfi-  letzteren  gib! 
er  ebenfalls  die  Knochen  Rippen  und  Brustbein),  die  Muskeln  visceralen  Muskeln,  Abnold 
und  Nerven,  welche  Theile  alle  aus  den  Seitentheilen  der  ursprünglichen  Urwirbel  hervor- 
sprossen .  d.  h.  von  den  Wirbelbogen,  der  Muskelplatte  und  den  Nervenstämmen  aus  in  die 
Seitenplatten  hineinwachsen,  die  dadurch  in  eine  Cutisschicht  und  in  eine  innere  Lage 
Darmfaserhaut  oder,  wie  im  Hereich  der  Pleuroperitonealhöhle ,  in  die  Serosa  gespalten 
wird.  Wahrend  dies  geschieht,  wuchern  die  Seitenplatten,  die  im  ganzen  Bereich  der  Pleuro- 
peritonealhöhle in  eine  äussere  Hautplatte  und  eine  innere  Darmfaserplatte  sich  gespalten 
haben  ,  mit  ihrem  inneren  Ende  nach  innen  unter  der  Axe  durch  zur  Vervollständigung  der 
Darmwand  und  zur  Erzeugung  des  Gekröses,  wo  ein  solches  vorhanden  ist.  Wo  Extremitäten 
vorkommen,  sind  sie  Erzeugnisse  der  Seitenplatten,  und  zwar  der  äusseren  Schicht  der- 
selben .  welche  an  der  Grenze  gegen  den  Rücken  einmal  zu  Muskel-  und  Knorpel  anlagen  sich 
differenziren,  die  dann  zur  Bildung  des  Extremitätengürtels  und  seiner  Muskeln  in  die  Rücken- 
und  Bauchwand  hineinwuchern  und  zweitens  durch  mächtige  Wucherung  nach  aussen  die 
Anlage  der  eigentlichen  Extremitäten  erzeugen,  welche  dann  unter  Mitbetheiligung  der  von 
den  Urwirbeln  aus  einwachsenden  Nerven  wieder  in  ihre  einzelnen  Theile  sich  sondert.  So 
entsteht  durch  ein  merkwürdiges  Ineinandergreifen  der  Leistungen  der  Urwirbel  und  Seiten- 
platten  das  ganze  verwickelte  innere  Gefüge  des  Inneren  des  Leibes.« 

Die  Entwickelung  der  Blutgefässe  sowie  der  weiteren  einzelnen  Organe  wird  im  speciellen 
Theile  gebracht  werden. 

Es  erübrigt  noch  eine  Andeutung  über  die  Bildung  der  fötalen  Eihüllen,  deren 
Bildung  durch  die  umstehende  Figur  49a  erläutert  wird. 

Die  Bildung  des  Amnion  ist  schon  oben  in  ihren  Grundlagen  dargestellt.  Es  ist  wenig- 
stens bei  dem  Hühnchen  eine  Fortsetzung  der  gesammten  Haut,  mit  einer  Epithelialschicht 
und  einer  contractilen  Faserschicht,  welche  beide  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Haut- 
platte sind.  Es  entsteht  zunächst  als  eine  durchsichtige,  dem  Embryo  eng  anliegende  Falte, 
die  sich  über  den  Embryo  erhebend  endlich  zu  einer  zarten  Blase  verwächst  und  von  den 
Rändern  der  unteren  Leibesöffnung  ausgeht.  Das  Amnion  hat  zu  keiner  Zeit  selbständige 
Gefässe. 

Nach  Bischoff  entsteht  die  Allantois,  der  Harnsack,  der  Säugethierembryonen  als  eine 
ursprünglich  solide  doppelte  Wucherung  der  vorderen  Beckenwand,  die  nachträglich  einfach 
und  hohl  wird  und  sich  mit  dem  Mastdarm  in  Verbindung  setzt,  so  dass  das  Drüsenblatt  des- 
selben die  hohlgewordene  Allantoisanlage  auskleidet.  Die  Allantois  spielt  für  die  Ernährung 
des  Embryo  eine  sehr  wichtige  Rolle  als  Trägerin  der  Um  b  il  i  ka  1  gefässe.  Die  Allantois 
erscheint,  wie  gesagt,  zuerst  solid  aus  Zellen  zusammengesetzt ,  bald  bemerkt  man  in  dem 
birnförmig  werdenden  Gebilde  eine  Höhle.  Das  so  entstandene  Bläschen  vergrössert  sich 
mehr  und  mehr,  wird  gestielt  und  trennt  sich  von  der  Wand  der  Beckendarmhöhle  und  tritt, 
wie  schon  erwähnt  .  mit  dem  Hinterdarm  in  Communication.  Sehr  früh  entwickeln  sich  Ge- 
iuf  der  Allantois.  die  zu  einer  grosseren  ,  ausserhalb  des  Embryo  zwischen  Dottersack 
und  Amnion  gelegenen  Blase  wird,  welche  mit  einem  hohlen  Stiel  (Urachus  oder  Harngang 
mit  der  vorderen  Wand  des  Mastdarms  in  Verbindung  steht.  Der  Urachus  obliterirt  zum 
Ligamentum  vesieae  medium,  das  bei  dem  Erwachsenen  von  dem  BarobJasenscheitel  zum 
Nabel  führt.  Die  arteriellen  Allantois-Gefässe  erscheinen  zunächst  als  Enden  der  beiden  pri- 
mitiven Aorten  Aa.  vertebraies  posteriores  .  später  als  stärkste  Ausläufer  derselben,  sie 
heissen  Aa.  umbilicales.     Aus  einem  zarten  Netz,  das  sie  auf  der  Allantoisblase  bilden,  gehen 
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Fünf  schematische  Figuren  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der  futalen  Eihüllen.  in  denen  allen,  mit  Ausnahme 
der  Embryo  im  Längsschnitte  dargestellt  ist.  1.  Ei  mit  Zona  pellncida.  Keimblase.  Fruchthof  und 
Embryonalanlage.  2.  Ei  mit  in  Bildung  begriffenem  Dottersaeke  and  Amnion.  3.  Ei  mit  rieh  BehlieBsendem 
Amni"n.  herrorsprossender  AHaatois.  4.  Ei  mit  zottentragender  seröser  Hölle,  grösserer  Allantois,  Embryo  mit 
Mund- und  Anusöffnung.  .">.  Ei,  bei  dem  die  Gefassschicht  der  Allantois  sich  rings  an  die  serr.se  Hülle  angelegt 
bat  und  in  die  Z'tten  derselben  hineingewachsen  i-t,  irodnreh  das  achte  Chorion  entsteht.  Dottersacfc  verkümmert. 
Amni..nh'jhle  im  Zunehmen  begriffen.  —   d  Dotterhant,  d'Zöttehen  der  Dotterhaut;  ak  seröse  Hülle:  fJ 

lulle;  ch  Chorion  (Gefassschicht  der  Allanl  ist.-  Chorionzotten  laus   den  Fortsätzen  des 

Chorion  und  dem  l'eberzuge  der  serösen  Hülle  bestehend] ;  <i  m  Amnion  :  k  i  Kopfseheide  de«  Amnion  ;  s  i  Schwanz- 
scheide  des  Amnion;   "h  Amnionhöhle;    a(   Scheide  dei  Amnion  für  den  Nebelitrang;    n  der  Embryonalanlage 
rende  Verdickung  Blatte  der  Keimblaae  ./  :  m  der  Embryonalanlage  angehörende  Verdickung 

im  mittleren  Blatte  der  Keimblase  m\  die  anfänglich  nur  so  weit  reicht,  al-  der  Fruchthof,  und  -päier  die  i 
Schicht  des  Dott<    saeks  <l  f  d.ir-teilt.  die  mit  der  Darmfaserplatte  zusammenhingt;  »i  sinus  terminal; 
drüsenblatt.  entstanden  ans  eim-m  Th.il-  ron  i,  dem  innern  Blatte  d.-r  Keimbla» 

Backs);  kh  Bohle  der  Keimblase,  die  spater  an  d$,  der  Höhledes  Dottersacks,  wird ;  dg  Dottergang;  <W.\'. 
.  Embryo:  r  ursprünglicher  Raum  (wischen  Amnion  und  Chorion,  mit  eiweissreicher  Flüssigkeit  erfüllt: 
dere  L-ibeswand  in  der  Herzgegend;  hh  Herzhöhle  ohne  Herz  dargestellt.  —  In  Fig.  2  und  :t  i-t  der  Deutlichkeit 
innion  zu  weit  abstehend  gezeichnet.    Ebenso  ist  die  Herzhöhle  überall  zu  klein  gezeichnet  und  auch 
ib  des  Embryo  mit  Ausnahme  der  Fig.  5  nur  dargestellt. 


Die  Entstehung  der  < irgane.  ;,;, 

zwei  Venen  hervor:  Vv.  umbilicales,  welche  in  den  Rändern  der  Baüchwände  nach  vorne 

verlaufen  und  mil  den  Venae  omphalo-mesentericae  ge inscbaftlich  in  einen  Behälter  ein- 

münden,  der  mil  »lein  venösen  Theil  des  Herzens  in  Verbindung  steh!  Kölliker  Indem  die 
Allantoissichan  die  innere  Chorionwand  anlegt  und  ihre  Gefässe  in  die  Zotten  der  An- 
lagestelle hineinwuchern  und  von  da  in  das  Gewebe  der  Uterinschleirahaul  der  Mutter  ge- 
langen, entsteht  die  Placenta,  welche  von  da  an  als  Athmungs-  und  Ernährungsorgan  des 
Embryo  fungirl  cf.  Athmungsorgane).  Das  Blut  der  Nabelvene  ist  nach  der  Ausbildung  der 
Placenta  heller  als  das  der  Nabelarterie ,  es  besteht  hier  ein  ganz  analoges  Verhalten  wi<- 
iwischen  dem  Blul  der  Lungenarterie  und  Lungenvene.  Auf  der  Nabelblase  entwickeln  sich 
die  zierlichen  Gefässe  des  ersten  embryonalen  Kreislaufs  [Area  vasculosa  cf,  Blut- 
bewegung il  .  Sobald  der  Embryo  durch  die  Gefässe  der  Allantois  mil  dem  mütterlichen  hl ui 
communicirl  [Placenta  ,  so  schrumpft  die  Nabelblase  mit  ihren  Gefässen  und  dem  Ductus 
vitello-intestinalis  zu  einem  dünnen  Strang  zusammen,  da  sie  jetzt  ihre  Bedeutung  für  d;is 
Embryonalleben  verloren  hat.  Die  Allantois  enthält  die  Sekrete  der  Inneren  (cf.  Harn  . 

Der  Nabel  besteh!  aus  zwei  concentrischen  Röhren.  Die  innere  ist  der  Darmnabel 
(Ductus  omphalo-entericus) ,  er  verbindet  die  Darmwand  mit  der  Nabelblase;  die  äussere  ist 
der  Hautnabel  und  verbindet  die  Bauchwand  des  Embryo  mit  dem  Amnion.  Zwischen  beiden 
bleibt  eine  ringförmige  Spalte,  welche  mit  der  Pleuroperitonealhöhle  communicirl,  und  aus 
welcher  der  Drachus  zur  Allantoisblase  hervorkommt.  Durch  den  Abschnürungsproci  SS  wird 
zunächst  ein  allseitig  geschlossenes  Darmrohr  gebildet,  welches  mit  der  Visceralhühle  an) 
oberen  Ende  und  in  der  hinteren  Medianlinie  verwachsen  ist.  Der  Durchbruch  der  vorderen 
und  hinteren  Darmüfmurig  wird  im  speciellen  Theile  noch  näher  abgehandelt  werden. 


Zweites  Capitel. 
Die  Chemie  der  Zelle. 


Elementare  Zusammensetzung  der  organischen  Stoffe. 

In  der  Geschiebte  der  Bildung  der  Organismen  finden  wir  Formgesetze, 
welche  von  den  in  der  anorganischen  Natur  sich  bethätigenden  wesentlich  ver- 
schieden  scheinen.  Die  ausgebildete  Zellform  cbarakter isirt  sich  durch  ihre 
(^Institution  aus  heterogenen  Theilen.  Es  gehört  zum  Begriff  des  Organismus, 
also  auch  der  Zelle,  dass  in  ihm  verschiedenartige  BesAandtheile  durch  das 
Band  der  Lebensthätigkeiten  zu  einem  grosseren  Ganzen  vereinigt  werden. 
Anders  ist  es  bei  den  Formen  der  anorganischen  Stolle.  Der  K  in  stall  lässt  sich 
zertrennen  in  immer  kleinere  und  kleinste  Stücke,  von  denen  jedes  die  wesent- 
lichen Eigenschaften  dos  Mutterkrystalles,  dessen  Grundform  und  Structur  be- 
sitzt. Wahrend  die  organische  Formeinheil  der  Zelle  erst  an  einer  grösseren 
Anzahl  zu  einem  Ganzen  vereinigter  Stoffmoleküle  in  Erscheinung  treten  kann, 
ist  die  anorganische  Formeinheil  des  kr\  Stalles  die  Eigenschaft  jedes  einzelnen 
kleinsten  Stofftheilchens. 

Entsprechend  dieser  Verschiedenheit  in  den  Gestaltungsgesetzen  scheint 
der  Gedanke  nahe  zu  liegen,  dass  auch  die  Stolle,  welchen  durch  das  heben  die 

organische  Form  eingeprägt  werden  kann,  wesentlich  verschieden  sein  müssten 

von  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur.  Die  Chemie  lehrt  gegen  dieses  schein- 
bare Vernunftspostulat,  dass  die  chemischen   Elementarstoffe  der  Organis n 

nicht  nur  auch  sonst  auf  der  Erde  in  anorganischen  Verbindungen  vorkommen. 
sondern  dass  gerade  die  allerverbreitetsten  die  chemische  Grundlage  der  belebten 
Wesen  darstellen.  Andererseits  beweist  uns  auch  die  optische  physikalische 
Diagnose  der  organischen  Bildungen,  dass  ihre  .Moleküle,  aus  denen  sie  sich 
aufbauen,  wie  die  der  organischen  Stelle.  kr\  stallische  Form  besitzen    cf.  unten 

Molekularstructur  organischer  Gewebe  . 

In  der  Zelle  haben  wir  die  einfache  schematische  form  erkannt,  aufweiche 
sich  alle  Gestaltungsunterschiede  der  organischen  Natur  zurückführen  lassen. 
Dieser  Einfachheit  der  Gestalt  der  Organismen  steht  als  nicht  minder  über- 
raschende Thats.ache  die  Einfachheit  ihrer  elementaren  chemischen  Zusammen- 
setzung gegenüber, 

Wie  w  ir  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  ab  die  Grund- 
lage der  Fortschrittsmöglichkeil  in  der  Erkenntniss  der  Formgesetze  der  Orga- 
nismen erkannt  haben  .  so  begegnen  wir  in  den  folgenden  Betrachtungen  über 
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den  Chemismus  der  Zelle  einem  nicht  weniger  souveränen  rlulfsmittel  der  Unter- 
suchung, auf  welchem  die  grttsste  Zahl  <l«'i-  mitzutheilendea  Entdeckungen  be- 
ruht :  der  c  he  in  i sc  li  c  n  E  I  e  m  e  n  i  .1  r ;i  n  .1 1  \  se  der  organischen  Stoffe.  xie 
ti.it  ihre  Ausbildung  vor  allem  durch  Justus  ?oh  Lesbic  erfahre«.  Die  Methode 
besteht  vorzugsweise  in  einer  kunstgerechten  Verbrennung  der  organischen 
Stoffe,  welche  es  erlaubt,  die  entstandenen  Verbrennungsprodukte  zu  Bammeln, 
zu  wiegen  und  einer  näheren  chemischen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

.Mit  Hülfe  dieser  Methode  hat  die  Wissenschaft  gefunden,  dass  die  eigentlich 
organisch-chemischen  Stoffe  nur  aus  einer  äusserst  geringen  Anzahl  einfacher 
Elementarstoffe  zusammengesetzt  sind.    Nur  7  vop  den  uber  60  Elementen  der 

Chemie,  aus  denen  die  OI>ei'tl;iehe  unseres  Planeten  besteht,  betheiligen  sieh  zii- 
niielist  an  der  chemischen  Bildung  der  organische!]  Stoffe.  Ks  sind  diese  :  Sauer- 
stoff 0,  Stickstoff  N,  Wasserstoff  H,  Kohlenstoffe,  Schwefels,  Phosphor  Ph, 
Eisen  Fe.   Ein  kleiner  Theil  der  organischen  Stoffe  besteht  nur  aus  zwei  dieser 

sielten  Elemente,  und  zwar  aus  Kohlenstoff,  der  in  keiner  organ  i  sc  he  n 
Verbindung  fehlt,  und  aus  W  asse  rsto  f  f  (die  natürlichen  Kohlen  Wasser- 
stoffe), oder  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff   die  wasserfreie  Oxalsäure). 

Weitaus  die  grösste  Anzahl  der  im  Thierkörper  vorkommenden  organisch- 
chemischen  Verbindungen  die  Mehrzahl  der  organischen  Säuren,  die  Kohle- 
hydrate und  Fette  bestehen  in  ihrer  Elcmentarzusainmenselzung  aus  drei  Ele- 
menten :   Kohlenstoff.  Wasserst  off  und  Sauerstoff. 

Das  Verhältniss,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  zu  dem  Wasserstoff  in  den 
Verbindungen  liudet.  ist  ein  verschiedenes.  Bei  den  hierher  gehörigen  organi- 
schen Säuren  bleibt,  wenn  man  sich  allen  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser 
verbunden  denkt,  noch  ein  Ueberschuss  von  Sauerstoff.  Die  Kohlehydrate  er- 
halten ihren  Namen  von  der  Eigenschaft,  dass  in  ihrer  Zusammensetzung  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  in  dein  Verhältnisse  eingetreten  sind,  dass  sie  ausreichen 
würden,  mit  einander  Wasser  zu  bilden.  Bei  den  fetten  Säuren  zeigt  sich  ein 
Ueberschuss  von  Wasserstoff;  nur  ein  Theil  des  Wasserstoffes  fände  Material  an 
vorhandenem  Sauerstoff  vor.  um  sich  mit  ihm  zu  Wasser  zu  vereinigen. 

Eine  weitere  Beihe  organischer  Stoffe  enthält  ausser  jenen  drei  Elementar- 
stoffen noch  Stickstoff;  sie  werden  als  s  t  i  c  k  s  t  o  ff  h  altige  Verbindun- 
gen den  bisher  genannten  als  den  stickstofffreien  gegenübergesetzt.  Man 
rechnet  unter  diese  Gruppe  auch  die  höchst  zusammengesetzten  chemischen 
Produkte  der  Lebensthätigkeit,  welche  Schwefel  (Phosphor,  einige  auch 
Eisen    in  ihrer  Constitution  besitzen. 

Hierhergehören  die  stickstoffhaltigen  organischen  Säuren  und 
Hasen  oder  organischen  Alkaloi  de  und  indifferenten  kristallinischen  Körper. 
Einige  derartige  kristallinische  Stoffe  enthalten  ebenfalls  S  chwe  fe  1.  Bisher 
kennt  man  drei  in  den  Organismen  vorkommende  organische  Substanzen,  welche 
Phosphor  enthalten:  Glycerinphosphorsäure,  Lecithin  und  Nuclein. 

Zu  den  höchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffen  gehören  die  Ei- 
weissstof fe.  Sie  enthalten,  neben  Kohlenstoff.  Wasserstoff,  Sauerstoff. 
Stickstoff  und  Schwefel.  Im  Thierorganismus  kommen  auch  Verbindungen  der 
Eiweissstoffe  mit  anderen  organischen  Stoffen  vor,  welche  bei  ihrer  Zersetzung 
Albuminale  liefern:  hierher  gehört  vor  allem  das  Hämoglobin,  welches  Eisen 
in  seiner  Zusammensetzung  enthält. 
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In  den  leitenden  Organismen  linden  sich  die  organischen  Stelle  gequollen 
und  gelöst  in  einer  relatfc  grossen  Menge  Wasser,  ausserdem  gemischt  oder  in 
chemischen  Verbindungen  mit  einer  procentisch  meisl  geringen  Menge  von 
unverbrennlichen  Stollen  anorganischer  .Natur,  welche  die  Eigenschaften  der- 
selben für  das  Leben  der  Organismen  in  wesentlicher  Weise  umgestalten,  s<> 
dass  diese  anorganischen  Stelle  für  das  Bestehen  des  Organismus  und  für  du' 
Lebensvorgänge  in  demselben  von  nicht  geringerer  Bedeutung  sind,  als  die  an- 
geführten organischen  Verbindungen,  aus  denen  die  verbrennlichen  Stelle  t\>-\- 
pllanzlichon  wie  thierischen  Organe  bestehen.  Sie  betheiligen  sich  an  i\*-\-  Bil- 
dung und  Rückbildung  der  Organbestandtheile  vor  allem  wohl  dadurch,  dass  vi,. 
bestimmte  chemische  Zersetzungen  und  Verbindungen  in  den  organischen  Stoffen 
einleiten  und  selbst  mit  ihnen  in  Verbindung  treten. 

Wenn  ein  wasserfreier  pflanzlicher  oder  thierischer  Körper  verbrennt,  sich 
mit  Sauerstoff  verbindet,  so  wird  die  Hauptmasse  desselben,  die  aus  den  oben- 
genannten Elementen  besteht,  in  gasförmige  Verbrennungsprodukte  übergeführt. 
Ihr  Kohlenstoff  verbrennt  zu  Kohlensäure  [Kohlendioxyd  C02]  •  welch«',  an  Metalle 
der  Alkalien  gebunden,  z.  Thl.  in  der  Asche  zurückbleibt,  der  Wasserstoll  ver- 
bindet sich  ebenfalls  zum  Theil  mit  Sauerste!!'  zu  Wasser  (H20),  ein  anderer 
Theil  geht  in  gasförmiger  Verbindung  mit  Stickstoll',  wenn  solcher  zu  der  chemi- 
schen Constitution  des  verbrennenden  Körpers  gehörte,  als  Ammoniak  NE,)  in 
die  umgebende  Atmosphäre.  Phosphor  und  Schwefel  bleiben  in  ihren  entstehen- 
den Sauerstoffverbindungen  (dreibasische  Phosphorsäure  Il3  P04  und  Schwelel- 
säure H2S04)  nach  dem  Verbrennen  verbunden  mit  den  anorganischen  Stollen 
als  Asche  zurück.  Die  nach  der  Verbrennung  zurückbleibenden  festen  Stolle 
werden  als  Aschenbestand  theil  von  den  organischen  Stollen  unterschieden. 
Ausser  den  genannten  linden  sich  in  derAsche  noch  folgende  Stofl'e :  Von  Nicht- 
metallen: Chlor  Gl,  Fluor  F,  Kiesel  Silicium  Si ;  von  Metallen,  und  zwar 
von  Alkalien:  Kalium  K,  Natrium  Na;  von  alkalischen  Erden:  Calcium  Ca.  Ma- 
gnesium Mg,  und  normal  als  schweres  Metall  :  Eisen  Fe,  oft  mit  Mangan  Mn. 
dem  steten  Begleiter  des  Eisens  in  der  anorganischen  Natur,  bei  gewissen 
niederen  Thieren  (cf.  Blut)  Kupfer  Cu. 

Die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  in  der  Asche  meist  an 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure,  z.  Thl.  an  Kohlensäure  gebunden,  ein  Theil 
findet  sich  als  Chlorverbindungen.  Das  Fluor  kommt  als  Fluorcalcium  Calcium- 
fluorid CaF2),  das  Silicium  als  Kieselerde  (Siliciumdioxyd  SitC   in  den  Aschen  vor. 

Zu  den  anorganischen  Bestandteilen  der  Organismen  gehört  vor  allem  das 
W  asser  ICO  ,  das  die  Hauptmasse  der  organisirten  Körper  ausmacht.  Manche 
Pflanzenstoffe  enthalten  davon  mein- als  90°/0;  auch  die  thierischen  Organe  be- 
stehen Iheilweise  bis  zu  75°/0  und  mein-  aus  Wasser,  doch  ist  (\cv  Wassergehalt 
der  verschiedenen  Organe  sehr  wechselnd .  er  schwankt  auch  aus  physiologi- 
schen und  pathologischen  Ursachen. 

Chemismus  der  Pflanzen-  und  Thierzelle. 

Die  Hauptmasse  dw  organisirten  Körper,  der  Pflanzen  und  Thiere,  besteht, 
abgesehen  von  dem  Wasser,  aus  Kohlenstoffverbindungen ,  von  welchen,  wie 
wir  gesehen  haben,  die  einfacheren  noch  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  Stick- 
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stoff enthalten.  Die  organischen  Stoffe  werden  in  den  Pflanzen  aus  anorganischen 
Nährstoffen,  vor  allem  uns  Kohlensäure,  Wasser  und  Salpetersäure  oder  Ammo- 
niak Schwefelsäure,  Phosphorsäure  .  gebildet.  In  welcher  Weise  aber  diese 
einfachen  Verbindungen  zu  den  complicirten  Stoffen  umgewandelt  werden,  aus 
denen  sieh  die  Pflanze  zusammengesetzt  zeigl  ,  darüber  wissen  wir  bisher  noch 
sein-  wenig.  So  viel  sieht  fest,  dass  die  Bildung  der  organischen  Stoffe  in  der 
Pflanze  denselben  Gesetzen  folgt,  nach  denen  die  chemischen  Verbindungen  auch 
ausserhalb  der  Zelle  entstehen.  So  lange  die  künstliche  Bildung  organischer 
Stoffe  den  Chemikern  noch  nicht  gelungen  war,  konnte  man  glauben,  dass  in 
der  lebenden  Zelle  die  Stoffbildung  ganz  anderen  Gesetzen  unterliegt  als  in  der 
anorganischen  Natur.  Im  Jahre  1 828  hat  Wöhler  den  Beweis  geliefert,  dass 
man  im  thierischen  Organismus  sieh  bildende  Verbindungen  aus  den  Elementen 
künstlich  zusammensetzen  könne.  Er  machte  die  Entdeckung,  dass  Ammonium- 
cyanat,  das  sich  leicht  aus  den  Elementen  erhalten  liisst ,  in  wässerige!-  Lösung 
eingedampft,  sich  in  Harn  Stoff  verwandelt.  Seil  dieser  Zeil  ist  eine  Anzahl 
im  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus  entstehender  Verbindungen  künst- 
lich dargestellt  worden,  und  täglich  wächst  diese  Zahl,  so  dass  wir  holten 
können,  die  Stoffvorgänge  in  den  Zellen  immer  genauer  verstehen  zu  lernen. 

Zw  ischen  den  anorganischen  Stollen,  aus  denen  die  Pflanze  ihre  organischen 
Bestandteile  bildet,  und  den  organischen  Stoffen  selbst  erkennt  man  sogleich 
einen  wesentlichen  Unterschied.  Die  ersteren  sind  der  Hauptmasse  nach  Ver- 
brennungsprodukte, d.  h.  Sauerstoffverbindungen,  welche  so  viel  Sauerstoff  in 
sieh  haben,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Oxydationsbedingungen  kein  weiterer 
Zutritt  dieses  Stoffes  in  die  Verbindung  möglich  ist,  sie  sind  mehr  oder  weniger 
vollkommen  oxydirt. 

In  den  organisch- chemischen  Verbindungen  hingegen  fehlt  entweder  der 
Sauerstoff  gänzlich,  oder  er  ist  nur  in  einer  solchen  Menge  vorhanden,  dass  noch 
immer  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Quantität  desselben  nothwendig  ist, 
um  aus  den  sie  zusammensetzenden  chemischen  Elementen  Verbindungen  mit 
anorganischem  Charakter  herzustellen.  Die  organischen  Verbindungen 
können  alle  noch  höher  oxydirt  werden,  sie  sind  alle  verbr  ennl  i  che  r 
N  a  tur. 

Dieser  Charakter  der  Verbrennlichkeit,  welcher  die  organischen  Stoffe  kenn- 
zeichnet, wird  den  Elementarverbindungen  der  organischen  Welt ,  indem  sie 
Bestandteile  eines  Pflanzenorganismus  werden,  erst  aufgedrückt.  In  dem  Labo- 
ratorium der  Pflanzenzelle  müssen  sich  also  Vorgänge  finden,  welche  die  aus  (]^v 
Umgebung  aufgenommenen  Sauerstoffverbindungen  entweder  gänzlich  von  ihrem 
Sauerstoff  befreien  oder  diesen  doch  zum  Theil  aus  ihnen  abscheiden,  Vorgänge. 
die  man  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen  der  Desoxydation,  B  e  d  u  c  t  i  o n 
bezeichnet.  Die  Kraft,  welche  die  chemischen  Verbindungen  tles  Sauerstoffs, 
der  die  stärkste  verwandtschaftliche  Altraction  zu  allen  Elementen  besitzt,  zu- 
sammenhält, muss  durch  eine  grössere,  in  den  Zellen  zur  Wirksamkeit  kom- 
mende Kraft  überboten  werden,  so  dass  der  Sauerstoff  bei  der  Bildung  der 
organischen  Stoffe  frei  werden  kann. 

Es  war  eine  der  grössten  Entdeckungen  der  Physiologie,  als  man  erkannte, 
dass  diese  Kraft  der  Desoxydation  in  den  grünen,  chlor  ophyllhal- 
tigen  Pflanzenzellen  nur  zur  Wirksamkeit  kommt  unter  dem  Einflüsse  des 
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Sonnenlichtes,  dass  diese  Krafl  von  dem  Sonnenlicht  geliefen  werde.  Dieser 
Entdeckung  steht  die  andere  als  nicht  weniger  wichtig  zur  Seite,  dass  die  Lebens- 
erscheinungen der  thierischen  Zelle  im  Allgemeinen  nichl  mil  derartigen 
Desoxydatiousprocessen ,  sondern  im  Gegen theil  mit  Aufnahme  von  Sauerstofl 
verbunden  sind,  d.  b,  mil  Vorgängen  verschiedener  Art,  welche  aber  fast  alle 
darin  Übereinstimmen,  dass  sie  schliesslich  die  organischen  Stoffe ,  welobe  in 
drin  animalen  Organismus  enthalten  sind,  meisl  in  ihre  letzten  anorganischen 
Oxydationsprodukte  umwandeln,  aus  welchen  >i»-  in  «Irr  Pflanzenzelle  sich  ge- 
bildet haben.  Wir  bezeichnen  diese  Vorgänge,  ohne  sie  damit  mil  den  Ver- 
brennungen ausserhalb  des  Organismus  irgendwie  auf  eine  Stufe  stellen  zu 
wollen,  als  organische  Oxydationsvorgänge.  Analog  verhall  es  sich 
mich  mil  den  Desoxydations-  und  Reductionserscheinungen  in  der  Pflanzenzelle, 
auch  sie  gehen  in  einer  für  das  Pflanzenleben  charakteristischen  Weise  vorsieh: 

Q  rg  .1  n  i  seh  o    1)  c  s  <»  \  \  d  ;i  t  i  <>  n. 

.Mil  diesen  Entdeckungen  war  das  Dunkel  des  Zusammenhanges  des  Thier- 
und  Pflanzenreiches  erhellt.  Die  chemischen  Vorgänge  in  den  Zellen  der  grünen 
Pflanzen  und  in  den  Thierzellen  sind  principiell  von  einander  verschieden. 
Während  die  Pflanzenzelle  anorganische  SauerstoflVerbindungen  in  sich  als 
Nahrungsmittel  aufnimmt  und  sie  durch  Desoxydation  in  organische  Stulle  ver- 
wandelt,  verwandelt  die  thierische  Zelle,  die  ihre  Nahrung  aus  dem  Pflanzen- 
reiche bezieht,  die  meisten  \on  der  Pflanze  gebildeten  organischen  Stoffe  zu- 
rück in  einfache,  anorganisch  zusammengesetzte  Säuerst  off  Verbindungen. 

Das  organische  Lehen  stellt  sich  danach  chemisch  ;ils  ein  in  sich  geschlos- 
sener k  re  i  s  I  a  n  f   d  es    S  I  0  He  s    dar. 

Die  Pflanze  eignet  sich  Stoffe  aus  der  sie  umgebenden  anorganischen  Natur 
an.  ans  l.ul'i  und  Moden,  und  macht  sie  zu  Bestandteilen  ihres  Körpers.  Die  Be- 
standtheile  (\t'\-  Pflanze  werden  zu  Bestandteilen  desThieres,  die  Bestandtheile 
des  Thieres  wieder  zu  Bestandteilen  des  Bodens  und  der  Luft,  ans  denen  die 
Pflanze  sie  für  das  organische  Lehen  zurück  gewinnt.  Der  Kohlenstoff  der 
Kohlensäure  >\i'r  Luft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Cellulose,  des  Stärkemehls,  des 
Zuckers,  des  Fettes,  des  Klebers  und  des  Albumins .  er  wird  zum  Kohlenstoff 
unseres  Fleisches,  unseres  Blutes,  unserer  Nervensubstanz  und  kehrt  aus  diesen 
in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder  in  die  Lud  zurück,  aus  der  er  stammte. 
Ebenso  wie  bei  dem  Kohlenstoffe  ist  für  alle  ehemischen  Elemente  des  animalen 

Leibes  und  der  diesen  zusammensetzenden  Zellen  der  Ursprung  .ins  der  am  irani- 
schen Natur  nachzuweisen,  aus  denen  sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  und  zu 
organisch-chemischen  Verbindungen  verarbeitet  werden,  aus  denen  der  thie- 
rische Organismus  seine  Organe  aufzubauen  vermag.  Der  letzlere  eignet  sich 
die  von  der  Pflanze  vereinigten  Stoffe  an,   im  Allgemeinen  nicht  etwa,   um  sie 

in  noch  höhere  und  cmnplicirtere  Produkte  zu  verwandeln,    sondern   um    sie  zu 

zersetzen    und    ihnen    im   Allgemeinen    die   Eigenschaften   >\>'\-   anorganischen 

Körper  wieder  ZU   ertheileii. 

Wir  verstehen  so,  wie  die  chemische  Zusammensetzung  der  thierischen 
und  pflanzlichen  Zeih«  im  Wesentlichen  eine  gleiche  sein  kann.  Wir  linden  in 
beiden  die  höchst  zusammen  gesetzten  Organischen  Stelle  neben  anderen,   welche 

sich  weniger  von  den  chemischen  Verbindungen  anorganischer  Art  unter- 
scheiden;,   bei  den  l'tlanzenzellen  müssen  aber  diese  letzteren  ilcv  Mehrzahl  nach 
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als  Vorstufet]  rar  Bildung  der  höchsten  Produkte  der  organisch -chemischen 
Lehensvorgänge  angesehen  werden,  bei  den  Thierzellen  dagegen  als  die  Zeugen 
einer  regressiven  Thäligkeit,  als  die  Zersetzungsprodukte  der  höher  zusammen* 
gesetzten  Stoffe. 

Wir  ßnden  somil  einen  principiellen  Unterschied  in  dem  Chemismus 
der  Kellen  in  den  Ihm« Ich  organischen  Reichen;  aus  ihm  erklärl  sich  die  we- 
sentliche Verschiedenheil  i\cv  Lebensäusserungen  der  Pflanzen-  und  Thierzelle. 
Während  die  eine  —  die  chloroph)  llhaltige  Pflanzenzelle  --  von 
aussen  her  Krallt'  beziehen  muss,  um  die  Trennung  der  festen  chemischen  Vef* 
bindungen,  die  sie  als  Nahrung  aufnimmt ,  zu  Stande  zu  bringen,  vermag  die 
andere  —  die  Thierzelle—  die  Stoffzersetzung  anter  Sauerstoffaufnahme, 
welche  auch  in  der  anorganischen  Natur  eine  Bauptquelle  mechanischer  Lei- 
stungen ist,  zur  Hervorbringung  von  Kraftäusserungen  ausserhalb  ihres  Körpers 
zu  verwenden.  I>ie  Pflanzenzelle  verbraucht  l>ei  ihren  chemischen  Vorgängen 
Kralle,  die  sie  in  der  Form  \on  Licht  und  Wärme  von  der  Sonne  erhall:  die 
Thierzelle  producirt  durch  ihre  chemischen  Vorgänge  Kräfte,  die  vor  allem  als 
Wanne.  Electricität  und  mechanische  Bewegung  in  einzelnen  Füllen  auch  als 
phosphorescirendes  Licht  bei  leuchtenden  anbinden  Organismen    erscheinen. 


Die  Pflanzenzelle. 

Die  Unterschiede  in  den  chemischen  Vorsangen,  welche  wir  zwischen  Pflan- 
zen- und  Thierzellen  kennen  gelernt  haben,  lassen  sich,  wie  schon  angedeutet, 
nur  zwischen  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzenzellen,  unter  dem  Einfluss  einer 
genügenden  Lichtstärke,  und  den  ani malen  Zellen  erkennen. 

Der  chemische  Vorgang  in  den  Pllanzenzellen  ist  ein  doppelter.  Zu  ihrer 
Stoffbildung  nehmen  sie  jene  einlach  zusammengesetzten  Sauerstoffverbindungen 
in  sich  auf.  aus  denen  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  unter  dem  Einfluss  des 
Sonnenlichtes  und  unter  Ausscheidung  von  Sauerstoff'  die  sauerstoffarmen  orga- 
nischen Pllanzenbestandlheile  gebildet  werden.  Auf  diesem  Vorgang  beruht  das 
Zunehmen  der  Pflanzen  mit  chlorophyllhaltigen  Organen  an  Masse  ,  die  Assi- 
milation der  Pflanzen  Sachs).  Diese  Fähigkeit  der  Assimilation  geht  aber 
allen  n  i  c h  t  - ch  lo  r  o  p  h  y  1 1  ha  1 1  i  gen  Pflanzenorganen  oder  ganzen  Pflanzen- 
individuen ab,  ebenso  fehlt  auch  den  Chlorophyll  haltigen  Pflanzen  und  Pflanzen- 
organen bei  zu  geringer  Lichtintensität  die  Fähigkeit,  aus  Wasser  und  Kohlen- 
säure unter  Mitwirkung  anderer  anorganischer  Nährstoffe  organische  Substanzen 
zu  erzeugen. 

Das  Leiten  der  Pflanzenzelle  ist  nicht  allein  auf  Vorgänge  der  organischen 
Stottbildung  aus  anorganischen  Stoffen,  der  Assimilation,  beschränkt. 

In  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  selbst  oder  nach  dem  Ueberlritt  in  andere 
Organe  erleiden  die  Assimilatiöasprodukte  mannigfache  chemische  Umwandlun- 
gen, die  nicht  mit  einer  Abscheidung  von  Sauerstoff',  sondern  mit  einer  Umlage- 
rang der  Moleküle,  meist  mit  einer  Aufnahme  geringer  Sauerstoffmengen  und 
Aushauchung  kleiner  Kohlensäurevolumina  verbunden  sind.  Diese  Reihe  chemi- 
scher Vorgänge,  die  unabhängig  von  der  Einwirkung  des  Lichtes  und  Chloro- 
phylls  vor  sich  ueht.   pflegl   man   von   der  Assimilation  als  Pflanzenstoff- 
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Wechsel  Sachs  zu  unterscheiden.  Durch  diesen  Stoffwechsel  wird  im  All- 
gemeinen die  Masse  der  assimilirten  Pflanzenbestandtheile  vermindert.  Die  Zu- 
nahme der  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  an  organischen  Stoffen  beruhl  ;ils<»  auf 
einem  Uebergev*  ichl  derassimilirenden  Thätigkeil  derchlorophj  llhaltigen  Organe 
im  Lichte  gegenüber  der  durch  den  Stoffwechsel  bedingten  Stoffverminderung. 
Während  die  Assimilation  nur  im  Lichte  und  in  den  chlorophyllhaltigen  Or- 
ganen  stattfindet,  geht  der  Vorgang  des  Stoffwechsels  unablässig  in  allen  Pflan- 
zenorganen vor  sich.  Alle  Pflanzen  haben  sonach  einen  beständig  fortschreiten- 
den"", dem  animalen  vergleichbaren  Athmungsvorgang,  der  in 
Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  wie  bei  den  Thieren 
besteht.  Doch  ist  diese  Art  der  Athmung  bei  den  Pflanzen  meist  nur  eine  sehr 
geringe,  sie  wird  von  der  im  Pichte  in  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzenorganen 
stattfindenden  vegetativen  Pflanzenathmung  mit  Aufnahme  von 
Kohlensäure  u  nd  Abgabe  von  Sa  uersto  ff  weit  übertroflfen,  wenigstens 
in  denjenigen  Vegetationsperioden,  in  welchen  der  Assimilationsvorgang  einen 
lebhaften  Verlauf  nimmt. 

Die  Lebensvorgange  in  den  Pflanzen,  welche  nicht  zu  der  Assimilation  ge- 
hören, sind  wie  die  in  den  Thieren  von  einer  Stoffzersetzung  abhängig.  Die 
Bildung  von  Wärme  und  Electricität  in  den  Pflanzenorganen,  die  Bewegungen 
des  Protoplasmas,  die  Bildung  und  Vergrösserung  der  Zellen,  besonders  deut- 
lich in  der  Keimung  der  Samen,  findet  auf  Kosten  vorher  assimilirter  Stolle 
statt,  welche  dabei  einer  Veränderung  im  Sinne  des  animalen)  Stoffwechsels 
unterliegen. 

Das  Wachsthum  der  Pflanzen  setzt  wie  das  der  Thiere  die  vorhergehende 
Assimilation  von  organischen  Stoffen  aus  den  anorganischen  Nährbeslandtheilen 
voraus;  der  Unterschied  besteht  aber  darin,  dass  die  Thiere  diesen  Assimila- 
tionsvorgang nicht  selbst  einzuleiten  vermögen  und  daher  die  von  der  chloro- 
phyllhaltigen Pflanze  assimilirten  Substanzen  zum  Aufbau  und  zur  Erneuerung 
ihrer  Organe  in  sich  aufnehmen  müssen,  während  sich  die  chlorophyllhaltige 
Pflanze  selbst  die  Stolle  bildet,  die  sie  für  ihre  mit  Kraftaufwand  verbundenen 
Lebensthätigkeiten  bedarf.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  in  den  chlorophyll- 
haltigen Organen  im  Lichte  gebildeten  organischen  Pflanzenstoffe  allen  anderen 
Pllanzentheilen  zugeleitet,  sie  können  aufgespeichert  werden  .  um  erst  in  der 
Folge  ihre  Verwendung  zu  finden,  wenn  wie  im  Frühjahr  bei  sehr  vielen  Pflanzen 
oder  bei  den  Samen  die  Wachsthumsprocesse  beginnen,  ehe  chlorophyllhaltige 
Organe  ihre  stoffbildende  Thätigkeil  entfalten  können.  Die  chlorophyllfreien 
Pflanzen  (Schmarotzer  und  Humusbewohner  assimiliren  ebensowenig  wie  die 
animalen  Organismen,  sie  nehmen  wie  diese  schon  organisirte  Stoffe  in  sich  auf, 
in  ihnen  findet,  soviel  wir  wissen,  nur  ein  Stoffwechsel  statt  mit  Binathmung 
von  Sauerstoff  und  Ausathmung  von  Kohlensäure.  Die  assimilirende  Thätigkeil 
<\cv  Pflanzen  hat  also  vorzüglich  drei  Aufgaben  zu  genügen  :  sie  liefert  die  Stoffe, 
auf  deren  Verbrauch  ihre  eigenen  mit  dem  Verlust  von  Spannkräften  verknüpften 
Lebensthätigkeiten  beruhen;  sie  liefert  weiter  die  Stoffe  für  den  Aufbau  und 
die  Kräfteerzeugung  der  Schmarotzerpflanzen  und  ist  drittens  die  Quelle  aller 
organischen  Bestandtheile  der  animalen  Organismen. 

Die  Assimilationsvorgänge  in  der  Pflanzenzelle  sind  an  das  Vorhandensein 
<les  P  i'o  toplas m  a  s  geknüpft .  das  in  seiner  Modifikation  als  grünes  C hloro- 
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|)h\  11  kom  die  Fähigkeit  zur  Verwendung  des  Lichtes  zum  /wecke  der  Kin- 
leitung  von  organischen  Desoxydationen  erhält.  In  den  Chlorophyllkörnen] 
selbsl  lagern  sich  die  unter  ihrer  Einwirkung  sich  bildenden  organischen 
Stoffe  /..  B.  Starkekörnchen)  ;il>.  Das  Protoplasma  isi  die  lebende  Substanz  in 
der  Pflanzen-  und  Thierzelle.  Das  Wesentliche  am  Protoplasma  beider  Reiche 
scheinen  —  wenn  man  vom  Indien  Protoplasma,  welches  der  chemischen  Unter- 
suchung unterworfen  werden  kann,  auf  das  lebende  zurückschliessen  darf.  cf. 
unten —  in  Wasser  gequollene  Eiweisskörper :  Globuline  [vorwiegend  Vitellin 
und  Myosin,  Hoppe-Seyler)  in  Verbindung  mit  gewissen  anorganischen  Stoffen 
phosphorsaurem  Kali,  phosphorsaurem 'Kalk  etc.)  zu  sein.  Ausserdem  findet 
man  im  Protoplasma  sehr  regelmässig:  Lecithin,  Cholesterin.  Kohlehydrate, 
sowie  gewisse  körnige  Einschlüsse,  z.B.  die  ebenerwähnten  Chlorophyllkörper, 
niemals  fehlen  dem  lebenden  Protoplasma  verschiedene  Fermente  (Hoppe- 
Seylef  . 

Die  Zolle  der  Pflanze  benutzt  zum  Aufhau  ihrer  Wandungen  ,  die  aus  Zellstoff  (Cellulose 
bestehen,  die  Stärke,  die  Zuckerarien,  das  Inulin  und  die  Fette;  als  chemisches  Baumaterial 
für  den  Zellinhalt  mit  den  Chlorophyllkörpern  dienen  vor  allem  die  Erweissstoffe.  Für  die 
Frage  über  die  Fettbildung  i  m  a  n  i  m  a  1  e n  0  rg a  n i  s m  u s  ist  es  wichtig,  dass  man  durch 
Beobachtung  an  keimenden  Samen  etc.,  die  ihre  ersten  Organe  nur  aus  ihren  ersten  Reserve- 
stoffen ohne  Assimilation  bilden  müssen,  mit  vollkommener  Sicherheit  nachweisen  kann, 
dass  sich  Fette  und  Kohlehydrate  leicht  eines  in  das  andere  verwandeln  können,  dass  die 
Pflanze  Fette  zur  Bildung  von  Stärke,  Zucker  und  Cellulose  ebenso  benutzt,  wie  sie  aus  diesen 
Fette  entstehen  lässt  zum  Beweise,  wie  innig  die  Verwandtschaft  zwischen  Fetten  und  Kohle- 
hydraten sein  muss. 

Dem  Stoffwechsel  der  Pflanzen  entstammen  ausser  den  letzten  Produkten  der  Zer- 
setzung der  organischen  Stoffe:  Kohlensäure,  Wasser  (aus  Kohlehydraten  und  Fetten  kom- 
mend ,  Ammoniak  und  Schwefelsäure  (welche  neben  Kohlensäure  und  Wasser  die  Zersetzung 
von  Albuminaton  liefert),  auch  Degradationsprodukte  und  Nebenprodukte  des 
Stoffwechsels.  Zu  den  ersteren  gehört  der  Bassorin  und  der  Pflanzenschleim,  in 
welchen  sich  die  Zellwände  bei  den  Quitten-  und  Leinsamen  verwandeln.  Auch  körnige  De- 
gradationsprodukte des  Protoplasmas  kommen  vor,  z.  B.  an  Stelle  der  grünen  Chlorophyll- 
körner anders  gefärbte  oder,  wie  in  den  absterbenden  Blättern,  nur  kleinste  gelbe  Körnchen. 
Als  Nebenprodukte,  welche  für  das  Zellenleben  keine  erkannte  Bedeutung  haben,  können  wir 
eine  lange  Reihe  von  Farbstoffen,  Alkaloiden,  Gerbstoffen,  Pectinstoffen,  auch  das  Wachs  etc. 
bezeichnen. 

Der  Unterschied  zwischen  der  chlorophyilhaltigen  Pflanzenzelle  und  der  Thierzelle  ist  also 
auch  in  dieser  Beziehung  kein  absolut  durchgreifender.  Er  bezieht  sich  allein  auf  die  Fähigkeit 
der  Bildung  organischer  Stoffe  aus  anorganischen  Nährmitteln,  welche  die  chlorophyllhaltige 
Pflanzenzelle  im  Lichte  besitzt,  die  sie  aber  bei  Mangel  des  Lichtes  und  der  Chlorophyllkörper 
meist  ebenso  entbehrt  wie  die  Thierzelle. 

Da  der  thierische  Organismus  von  den  in  der  Pflanze  assimilirten  Stoffen  seine  Organe 
aufbaut  und  erneuert,  so  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Hauptnährstoffe  organi- 
scher Zusammensetzung  werfen,  welche  die  Pflanze  dem  Thiere  liefert. 

Für  die  Oekonomie  der  thierischen  Zelle  sind  nicht  alle  in  der  Pflanze  gebildeten  Stolle 
gleichwertig.  Im  Allgemeinen  ist  es  verhältnissmässig  nur  eine  kleine  Anzahl  von  chemisch.en 
Verbindungen,  welche  die  thierische  Zelle  zu  ihrem  Aufbau  der  Pflanzenwelt  entlehnt. 

Sehen  wir  zunächst  von  den  anorganischen  Stoffen  ab,  so  sind  vor  allem  wichtig  für  das 
Thierreich  die  höchstzusammengesetzten  Produkte  des  pflanzlichen  Zellenchemismus :  die 
Album  i  na  te  oder  Eiweissstoffe ,  deren  rationelle  chemische  Formel  noch  nicht  erkannt 
ist.  Die  Pflanze  erzeugt  mehrere  Modifikationen  von  Eiweiss,  welche  mit  den  im  Thierorganis- 
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uns  gefan denen  in  Allgemeinen  übereinstimmen.  In  den  wachsenden  und  keimungsfähigen 
Pflanzen  sind  es  nach  Hoppe-Seyler  vorwiegend  Globuline,  und  zwar  Myosin  und  Vit  ellin, 
vielleichl  im  lebenden  Protoplasma  in  Verbindung  mit  Lecithin  und  gewissen  anorganischen 
stoiicn.  In  Eidottern  und  Samen  von  Pflanzen  finden  sich  eiweissartige  Substanzen  krystalli- 
sirt,  man  nennt  sie  bei  den  Pflanzen  Aleuronkrystalle,  in  den  Eiern  Dotter  blättchen  , 
sie  werden  neuerdings  chemisch  zu  Vitellin  gestellt.  Die  älteren  Angaben  LiberPflanzeneiweiss- 
stoffe  bezogen  sich  z.  Thl.  auf  mehr  oder  weniger  »unreine«  Substanzen,  doch  ist  es  immerhin 
wichtig, die  betreffenden  Stoffe  zu  kennen,  so  lange  wir  noch  nichl  bestimml  wissen,  ob  diese 
»Verunreinigungen«  nichl  vielleichl  mit  der  Constitution  der  lebenden  Protoplasmabestand- 

theile  in  naher  Beziehung  stehen. 

In  allen  Pflanzen  Säften  fand  man  das  Pflanzen  a  lbumi  n  ,  welches  mit  dem  Ihierischen 
Serumeiweisse  identisch  erschien.  In  den  Körnern  der  Getreidefrüchte  findet  sich  in  ziem- 
licher Menge  der  Kleber,  den  man  in  zwei  verschiedene  Substanzen  zerlegte:  Pflanzen- 
leim und  Pf  I  an  ze  n  fibr  i  n  ;  in  den  Samen  der  Hülsenfrüchte,  der  Holmen,  Erbsen,  Linsen 
das  Pflanzen  ca  sein  oder  das  Legumin. 

Neben  den  Albuminaten  stehen  als  ebenfalls  sehr  bedeutungsvoll  für  den  Ihierischen 
Haushall  die  Kohlehydrate,  von  denen  ein  Thed  in  Wasser  löslich  ,  ein  anderer  unlös- 
lich im  Pflanzenreiche  als  Material  für  die  Bildung  der  äusseren  Zellmembranen  (Cellulose  . 
oder  zur  Bildung  fester,  örganisirter  Körnchen  im  Zellinhalte  [Stärke]  sich  benutzt  findet. 
Alle  zeigen  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung,  wodurch  die 
Leichtigkeit  des  Ueberganges  des  einen  Kohlehydrates  in  das  andere  verständlich  wird.  Wir 
unterscheiden  die  betreffenden  Körper  von  einander  nicht  nur  durch  ihre  chemischen  Eigen- 
schaften, sondern  vorzüglich  durch  ihrVerhalten  gegenüber  Gab  ru  ngserregern  und  gegen 
das  polar isirte  Licht,  sie  drehen  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  entweder  rechts  oder 
links,  wonach  man  sie  als  rechtsdrehend  (+)  oder  linksdrehend  ( — )  bezeichnet: 


CeCioOs  - 


-\-  Stärkemehl 
+  Glycogen 
-f-  Dextrin 
—  Inulin 

Gummiarten 

Cellulose  f=Tunicin 


CeHl2Oe 


+  Traubenzucker 
oder  Dextrose 

—  Fruchtzucker 
oder  Levulose 

(-)-  Galactose) 
0  Inosit 


L 1 2  ■ '  22  D 1 1 


-f-  Rohzucker 
oder  Sacharose 

+  Milchzucker 

oder  Lactose. 


Auch  die  verschiedenen  reichlich  in  den  frischen  Pflanzen  sich  findenden  organischen 
Säuren  müssen,  trotz  ihres  z.  Thl.  hoben  SauerstofTgehaltes,  als  wenn  auch  geringwerthige 
Nahrungsstoffe  derThierzelle  betrachtet  werden,  z.  B.  Essigsäure  C-2  H4  02.  Apfelsäure  C4 II,  o-, 
Weinsäure  C4  Hr,  0«,  Citronsäure  Cg  U*  07. 

Dagegen  gehen  die  Oele  und  Fette  im  Ernährungswerthe  auch  den  Kohlehydraten  vor; 
sie  zeigen  einen  viel  geringeren  Gehalt  an  Sauerstoff  als  letztere.  In  dem  Pflanzenreiche  sind 
sie  sehr  verbreitet;  es  gibt  wohl  keine  Pflanze  und  kein  Pflanzengewebe,  in  denen  nicht 
wenigstens  Spuren  von  Fett  oder  Oel  vorkämen,  namentlich  in  Pflanzensamen  sind  sie  reich- 
lich angehäuft.  Meist  sind  sie  Gemische  ans  <;i\cerinälhern  der  Palmitin-,  Stearin-  und  Oe!- 
säure.  Beim  Kochen  mit  Kali-  oder  Natronlauge  entstehen  aus  den  Fellen  ein  Alkohol . 
Glycerin  C3  Hg  (OH  g  und  fett  saure  Salze  der  Alkalimetalle  [Seifen),  indem  das  Fell  unter 
Wasseraufnahme  in  die  Fettsäure  und  Glycerin  zerfällt.  Das  Stearin,  ein  festes  Kell  ,  ist 
Glyceryltristearat  oder  Tristearin,  d.  h.  Glycerin,  in  welchem  durch  das  Radieal  der  Stearin- 
säure   <:)sl!;,;,o    die  3  Atome  Wasserstoff  des  ll\dro\\ls  oll,  ersetzt  sind:   C;!  Hv;o.  C.lsll     "    . 

Die  fetten  Säuren,  von  denen  viele  in  Thier-  und  Pflanzenzellen  fertig  gebildet  \or- 
koininen.  zeigen  die  allgemeine  Formel  :  Cn  Itan  Oo.  Neben  jenen  Säuren  dieser  Reihe,  welche 
:i u-  den  Ketten  abgeschieden  weiden  können  :  eigentliche  Fettsäuren ,  linden  sich  solche 
welche  sich  durch  einen  höheren  Sauerstoffgeball  auszeichnen  und  vielfach  als  Vorstufen  für  die 
Bildung  der  eigentlichen  Kettsäuren  aufgefassl  wurden;  wir  können  sie  mit  den  eigentlichen 
Fettsäuren  nach  einer  geschlossenen  Stufenfolge  ordnen,  bei  welcher  der  Sauerstoffgehalt  im 
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Verhältnis*  zu  den  beiden  übrigen  Elementen  C  und  11  immer  mehr  abnimmt;  für  unsere 
Betrachtungen  sind  am  wichtigsten: 

Ameisensäure 

Essigsäure   . 

Buttersäure  . 

Capronsäure 

Caprylsäure . 

Caprinsäure. 


I. 
Flüchtige 
Fettsäuren 


II. 

Eigentliche 
Fettsauren 


I  Palmitinsäure 

^Stearinsäure 


H2  02 
H4  02 
H8  02 
.  H1202 
C«  H1602 
Cio  H2o  02 


Cm  Hg2  02 

Gl  8  H;«;  02 


Meist  kommt  in  den  Fetten  mit  den  eigentlichen  Fettsäuren  auch  die  Oelsäure  Olein- 
säure) CI8  H34  02  gemischt  vor,  welche  einer  sehr  nahe  verwandten  Gruppe  organischer 
Säuren  angehört. 

Man  unterscheidet  je  nach  der  Consistenz  Fette  und  Oele.  Unter  den  pflanzlichen  Fetten 
stehen  ohenan  die  sehr  feste  Cacaobutter,  ein  Gemisch  der  Glycerinäther  der  Stearin-  und 
Palmitinsäure;  das  butterartige  Palmöl,  hestehend  aus  den  Glycerinäthern  der  Palmitin- 
und  Oelsäure,  und  die  weiche  Cocosnussbutter,  in  welcher  der  Glycerinäther  der  Coccin- 
säure  mit  dem  der  Oelsäure  verbunden  ist.  Von  den  pflanzlichen  Oelen  wird  das  Olivenöl 
(mit  Oelsäure  und  Palmitinsäure)  vielfach  als  Nahrungsmittel  benutzt.  In  dem  Mandel-  und 
Rapsöl  findet  sich  nur  Oelsäure. 

Die  grosse  Reihe  weiterer  chemischer  Stoffe,  welche  in  der  Pflanze  erzeugt  werden, 
können  zwar  unter  Umständen  auch  zu  den  Zwecken  des  thierischen  Organismus  verwendet 
werden,  sie  treten  jedoch  theilweise  ihres  hohen  Sauerstoffgehaltes  wegen  in  ihrer  Bedeutung 
für  das  Bestehen  der  thierischen  Zelle  so  sehr  in  den  Hintergrund ,  dass  wir  sie  hier  füglich 
übergehen  können.  Die  stickstoffhaltigen  pflanzlichen  Basen  z.  B.  Cofein,  welche 
sehr  lebhafte  Einwirkungen  auf  das  Nervensystem  der  animalen  Organismen  ausüben,  werden 
in  der  Folge  theils  als  physiologische  Nervenreizmittel,  theils  als  Arzneimittel  und  Gifte  für 
uns  wichtig  werden  (cf.  spec.  Physiologie). 

Werfen  wir  dagegen,  ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  noch  einmal  einen  schliess- 
lichen  Blick  auf  die  Art  der  Entstehung  der  pflanzlichen  organischen  Stoffe. 

Man  nimmt  zunächst  noch  ohne  genügende  Experimentalbeweise  an,  dass  der  höchst  zu- 
sammengesetzte chemische  Pflanzenstoff :  das  Albumin  als  höchstes  und  letztes  Produkt  der 
chemischen  Thätigkeit  der  Pflanzenzelle  gebildet  wird.  Wir  finden  dasselbe  in  vorzüglicher 
Menge  in  den  Pflanzensamen  stets  neben  einer  reichlichen  Menge  von  Stärkemehl.  Die  noch 
unentwickelte  Pflanze  findet  in  diesen  beiden  Stoffen  das  Material  zur  Bildung  ihrer  Organe, 
die  alle  Eiweissstoffe  und  Kohlehydrate  enthalten,  in  hinreichender  Menge  schon  fertig  gebildet 
vor.  Die  Pflanze  erbaut  sich  aus  diesen  beiden  Stoffen ,  indem  sie  Zelle  auf  Zelle  entstehen 
lässt.  Endlich  hat  sie  die  Ausbildung  erreicht,  die  sie  bedarf,  um  selbständig  an  die  Herstel- 
lung neuer  organischer  Stoffe  aus  den  Elementen  gehen  zu  können.  Wenn  sich  die  ersten 
Blättchen  und  die  Wurzel  gebildet  haben,  beginnt  die  Pflanze  ihr  selbständiges  Leben.  Dieses 
besteht  vor  allem  in  einer  Aufnahme  von  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  und  in  einer 
correspondirenden  Abgabe  von  Sauerstoff  an  die  umgebende  Luft  zum  Beweise,  dass  nun  jene 
Processe  der  organischen  Reduction  im  Innern  der  Pflanzenzellen  stattfinden ,  auf  denen  in 
Verbindung  mit  den  Vorgängen  der  Synthese  und  Substitution  die  Bildung  der  organischen 
Stoffe  beruht.  Die  Frage  scheint  noch  nicht  entschieden,  ob  die  Eiweissstoffe  des  Protoplasmas 
der  in  der  Keimung  neugebildeten  Zellen  hierbei  nicht  zum  Theil  neu  entstehen.  Die  niederen 
Pilze  wenigstens  vermögen  Eiweissstoffe  in  Lösungen ,  welche  z.  B.  weinsaures  Ammoniak, 
Zucker  und  die  anorganischen  Nährsalze  enthalten,  ohne  Chlorophyll  zu  bilden 
(Pasteur  u.  A.). 

Da  die  Pflanzenstoffe  alle  C  enthalten,  den  ihnen  die  eingeathmete  Kohlensäure  mit  dem 
Kanke ,  Physiologie.    4.  Aufl.  5 
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Wasser  liefert,  so  können  sie  als  mein-  oder  weniger  veränderte  Kohlensäureatome  angesehen 
werden.  Man  kann  z.  B.  den  Zucker  in  seiner  einfachsten  empirischen  Formel  alt  Kohlen- 
saure auffassen ,  in  welcher  i  Aeq.  Sauerstoff  vertreten  ist  durch  -i  Aeq  Wasserstoff  aus  HjO 
(Liebig)  : 

Kohlensäure  Traubenzucker 

rO  rH., 

u0  ^0 

oder  6  COa  HaO  =  6(CH80)  +  60j  =  C,;rl1:>Of,  -f-  602. 
Die  Kohlensäure  wird  also  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  nicht  zerleg)  ,  sondern  es 
werden  nur  ihre  Bestandteile  ausgetauscht,  Die  organischen  Säuren  in  den  Pflanzen,  die 
Oxalsäure,  Apfelsäure,  Citronensäure  etc.,  pflegte  man  bisher  meist  als  Zwischenglieder  anzu- 
sehen /.\\  ischen  der  Kohlensäure,  dem  Zucker,  Stärkemehl  und  der  Cellulose,  welche  den  all- 
mäiigen  Uebergang  der  Kohlensäure  in  einen  Pflanzentheil  vermitteln.  Liebig  bat  gezeigt,  dass 
rückwärts  aus  Zucker  Weinsäure  durch  Sauerstoffaufnahme  gebildet  werden  kann.  Weinsäure 
und  Apfelsäure,  die  in  einander  übergeführt  weiden  können,  kommen  /..  B.  in  reifenden  Trauben 
vor  der  Zuckerbildung  in  reichlicher  Menge  \nr.    Die  Untersuchungen  Bor--iM.  \uli  -  haben 

ergehen  .   da-s  unter  der  Einwirkung  des  Lichts  auf  die   Chlorophyllbaltige  Zelle  für  1   Volum 

in  die  letztere  aufgenommene  Kohlensäure  [genau?    I  Vorum,  d.  h.  das  gleiche  Volum, 

Sauerstoff  abgegeben  werde.  Daran-  ist,  wie  es  zunächst  scheint,  zu  schliessen,  das-,  wie  wir 
oben  annahmen  ,  der  aus  dem  Reductionsprocess  der  COo  und  des  HoO  in  der  Ptlanzenzelle 
primär  gebildete  organische  Stoff  aus  jedem  Molekül  COo  ll.j<>  ein  Atom  C  enthält,  was  auf 
die  mehr  oder  weniger  direkte  Entstehung  von  Kohlehydraten  aus  COo  und  lloO  hindeuten 
würde.  Entstünden  in  der  Zelle  zunächst  uriranische  Säuren  von  höherem  Sauerstoffgeh&lt, 
wie/..  B.  Apfelsäure,  Weinsäure  etc.,  so  müsste,  wie  Hoppb-Sbyler  meint ,  weniger,  ent- 
stünden zunächst  bette,  so  müsste  dem  Volum  nach  m  ehr  Sauerstoff  abgeschieden  als  COo  auf- 
genommen werden.  Diese  Meinung  nimmt  aber  nicht  genügend  Rücksicht  auf  die  zahlreichen 
gleichzeitig  in  der  Pflanzenzelle  vorgehenden  chemischen  Processe,  welche  im  -(-und 
—  Sinne  sich  an  dt^v  Gesammt-Sauerstoffproduction  betheiligen.  Die  letztere,  wie  sie  Boi  bii* 
i;\ii.r  quantitativ  bestimmte,  ist  ein  höchst  zusammengesetztes  -.  v.  \.  Comprom  iss-Re- 
sultat,  hervorgehend  aus  den  Processen  des  <>-\ erbrauchenden  Pflanzenstoffwechsels 
und  der  O-liefernden  Pflanzenassimilation  (cf.  Oben).  Dabei  schreitet  in  der  Ptlanzen- 
zelle die  Bildung  von  organischen  Säuren,  welche  weniger  0  liefert,  und  die  Bildung 
Mm  Ketten  etc.,  welche  mehr  0  liefert,  neben  der  Bildung  von  Kohlehydraten,  welche 
das  der  aufgenommenen  C02  gleiche  Volum  0  liefert,  einher,  und  zwar,  wie  wir  wissen,  in 
verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen  je  nach  der  Lebensperiode  und  den  allgemeinen 
Lebensbedingungen  des  vegetabilen  Organismus.  Die  Gleichheit  der  Volumina  der  eingenom- 
menen <<>._,  und  des  abgegebenen  o  ist  also  nur  eine  zufällige  und  unter  physiologischen 
Bedingungen  schwankende.  Eine  nähere  Analyse  des  Vorgangs  der  Zuckerbildung  gibt  A. 
BABYER  Cf.  S.  69  .  —  Kür  die  Erzeugung  der  A  I  b  u  00  inate  in  den  Pflanzen  linden  wir  in  den 
Nährpflanzen,  die  am  reichsten  daran  sind,  kaum  eine  stickstoffhaltige  Substanz,  aussei-  Ammo- 
niak, an  die  wir  ihre  Bildung  knüpfen  konnten.  Sieentstehen  vielleicht  durch  die  Vereinigung 
von  Ammoniak  mit  Zucker  und  unter  austreten  von  Wasser  und  Sauerstoff,  indem  noch  in 
irgend  einer  Weise  sich  Schwefel  mit  diesem  Atomcomplex  vereinigl  Liehig).  W.Pfeffer 
setzt    an   Stelle   des  Ammoniaks   da-    \-paragin.    eine    Amidoverbindung   der   Apfelsäure 

C4H4O0I 

11)     Y.-f-lloO.   zunächst  für  die  Ei weissbildung   in   keimenden  Pflanzen,   z.  B.  den 

B2) 
Papilionaceen.  Die  eingelagerten  Reserveeiweissstoffe  sollen  Asparagin  bilden  können,  das 
dann  wieder  rückwärts  zur  Eiweissbildung  Verwendung  fände.  Hlasiwetz  und  üabsriunk 
suchen  die  Anwesenheit  eine-  Kohlehydrates  in  der  Zusammensetzung  der  Eiweissstoffe  durch 
Vergleichung  der  analogen  Zersetzuungsprodukte  der  Eiweissstoffe  und  Kohlehydrate  zu 
sichern. 


Die  ThierzellB.  <  V T 

Die  Thierxelle. 

Wir  scheu  das  Lehen  der  Pflanze  an  einen  innigen  Wechsel  verkehr  mit 
Atmosphäre  und  Hoden  geknüpft;  ebenso  kann  das  t hier i sehe  Leben  nicht 

ohne  eine  beständige  Verbindung  mit    diesen  Agenlien    bestehen.      Der  Verkehr 
der  Pflanze   und   des  Thieres  mit  Lull    und    Knie   erscheinen   aber  zunächst    im 

innersten  Wesen  verschieden. 

Während  die  grünen  Pflanzenorgane  Luftbestandtheile  —  C02,  IM).  \ll 
—  in  sich  aufnehmen,  am  organische,  hochzusammengesetzte  Stoffe  daraus  zu 
bilden,  bedarf  das  Thier  der  Luft,  um  die  complexen  organisch^chemischen  Be- 
standtheile  seines  Leibes  mit  Hülle  des  Sauerstoffes  zu  einfacheren  Gebilden  zu 
zersetzen.  Wahrend  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlensäure  entziehen  und  ihr  dafür 
Sauerstoff  zurückgeben ,  nehmen  dagegen  die  Thiere  Sauerstoff  aus  der  Atmo- 
sphäre in  sich  ein,  um  ihn  vorzüglich  als  Kohlensäure  und  Wasser  wieder  aus- 
zuscheiden. Der  Kohlenstoß  dieser  Kohlensäure,  der  Wasserstoff  dieses  Wassers 
stammt  von  den  umgesetzten  Geweben,  deren  aus  den  Pflanzen  in  der  Nahrung 
aufgenommene  Stoffe  sich  zersetzen  unter  Mitwirkung  des  in  der  Athmung  ein- 
tretenden Sauerstoffs.  In  der  Pflanze  sind  die  chemischen  Verbindungen,  welche 
den  Thierkörper  zusammensetzen  ,  aus  Kohlensäure  entstanden  ,  sie  sind  mehr 
oder  weniger  veränderte  Kohlensäureatome,  in  denen  Sauerstoff  durch  andere 
Elementarstoffe  oder  deren  Verbindungen  ausgetauscht  wurde.  In  dem  aufmalen 
Körper  verwandeln  sie  sich  unter  Wiederaufnahme  von  Sauerstoff  wieder  rück- 
wärts in  Kohlensäureatome,  in  das,  was  sie  ursprünglich  waren.  Es  entstehen 
endlich  wieder  die  einfachen  Nährstoffe  der  Pflanzenzelle,  oder  wenigstens 
Stoffe ,  welche  nach  der  Trennung  vom  thierischen  Organismus  sehr  leicht  und 
rasch  in  jene  sich  umbilden.  Für  die  grüne  Pflanze  ist  die  Luft  Hauptnahrungs- 
mitlel ;  für  das  Thier  ist  sie  Vermittlerin  seines  Stoffumsatzes,  auf  welchem  alle 
seine  aktiven  Lebensthätigkeiten ,  seine  Wärme-  und  Electricitäts-Produktion, 
die  Möglichkeit  seiner  mechanischen  Kraftleistungen  beruht. 

Die  Haupt-Lebenserscheinungen  der  chlorophyllhaltigen  Pflanzenzelle  (Assi- 
milation sind  geknüpft  an  einen  Austritt  von  Sauerstoff;  die  Haupt-Lebens- 
erscheinungen der  Thierzelle  (äussere  mechanische  Leistungen)  an  eine  Auf- 
nahme von  Sauerstoff. 

Bei  der  grünen  Pflanzenzelle  führen  die  Momente,  welche  der  Grund  des 
Sauerstoffaustrittes  sind,  zu  einer  Massenzunahme;  die  Sauerstoffaufnahme 
der  thierischen  Zelle  verbindet  sich  mit  einer  Zersetzung  ihrer  Stoffe  und  führt 
damit  im  Wesentlichen  zu  einer  Abnahme  an  organischen  Bestandteilen. 

Von  einem  erwachsenen  menschlichen  Organismus,  von  einem  Mittelgewicht 
von  etwa  65  kg,  werden  im  Tage  700  bis  1000  Gramm  Sauerstoff  aufgenom- 
men, die  an  Körperbestandtheile  gebunden  den  Organismus  wieder  verlassen. 
Bedenken  wir,  dass  der  menschliche  Körper  sich  zu  etwa  zwei  Dritttheilen 
aus  Wasser  (58,5%)  und  sonstigen  anorganischen  Stoffen  zusammengesetzt 
zeigt ,  welche  unter  den  Lebensbedingungen  des  Organismus  eine  höhere  Oxy- 
dation nicht  mehr  zulassen,  so  ist  es  klar,  dass  der  eigentlich  organische  oxylir- 
bare  Theil  des  Körpers  in  kürzester  Zeit  vollständig  in  Luft  aufgelöst  wäre,  wenn 
nicht  für  den  beständigen  Verlust,  den  er  erleidet,  ihm  ebenso  beständig  Ersatz 
von  aussen  geboten  würde.     Wir  sehen,  dass  der  thierische  Organismus  darauf 
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angewiesen  ist,  fort  und  fori  Nahrang,  aus  organischen  Stoffen  bestehend,  sich 
zuzuführen,  durch  welche  der  erlittene  Verlust  ausgeglichen  wird.  Dieses  Aus- 
gleichen ist  unter  normalen  Verhältnissen  so  vollständig,  dass  nach  Ablauf  eines 
Jahres  der  erwachsene  Körper  kaum  eine  Gewichtsveränderung  erlitten  bat. 

Obwohl  das  Thier  seinen  Körperkohlenstoff  in  Kohlensäure  verwandelt  und 
diese  beständig  an  Stelle  des  verzehrten  Sauerstoffes  der  Atmosphäre  übergibt, 
nimmt  trotzdem  der  Kohlensäuregehall  der  Luft,  der  auch  durch  Verbrennung 
und  Verwesung  von  Pflanzenstoffen,  durch  vulkanische  Ursachen  sowie  durch 
die  Thätigkeit  der  chlorophyllfreien  Pflanzen  und  Pflanzenorgane  dasselbe  (ias 
fortwährend  zuströmt,  im  Allgemeinen  nicht  zu,  ihr  Sauerstoffgehalt  nicht  ab. 
Ohne  die  Pflanzenvegetation  wäre  dies  Gleichbleiben  der  Zusammensetzung  i\w 
atmosphärischen  Luft  unmöglich.  Durch  die  Thätigkeit  der  grünen  Pflanzen  im 
Lichte  wird  der  Luft  wieder  die  zugeführte  Kohlensäure  entzogen  und  dafür 
Sauerstoff  zurückgegeben,  so  dass,  wie  gesagt,  die  Zusammensetzung  der  Luft, 
abgesehen  von  localen  Störungen,  im  Grossen  und  Ganzen  niemals  eine  erkenn- 
bare Veränderung  zeigt.  Um  die  700 — 1000  Gramm  Sauerstoff  der  Luft  zurück- 
zugeben, welche  .ein  Mensch  in  einem  Tage  zurAthmung  verbraucht,  müssen 
durch  Pflanzenvegetatien  17  —  20  kg.  Cellulose  oder  Pflanzenfaser  aus  Kohlen- 
säure und  Wasser  gebildet  werden. 

Alle  organischen  Stoffe,  welche  das  Thier  in  sich  aufnimmt,  stammen  aus 
dem  Pflanzenreiche.  Auch  das  fleischfressende  Thier  bezieht  seine  Nahrung  mit- 
telbar von  der  Pflanze.  Es  erhält  von  dem  pflanzenfressenden  Thiere .  das  ihm 
zur  Nahrung  dient,  seine  Körperbestandtheile  bereits  fertig  gebildet,  gleichsam 
in  concentrirter  Form.  Der  Pflanzenfresser  hat  sich  die  betreffenden  Stoffe  aus 
dem  Pflanzenreiche  angeeignet,  zwar  ebenfalls  schon  in  einer  Form,  um  sie 
direct  zum  Ersatz  seines  beständigen  Stoffverlustes  brauchen  zu  können,  aber 
noch  gemischt  mit  chemischen  Verbindungen  ,  welche  für  ihn  theils  geringen, 
theils  gar  keinen  Nahrungswerth  besitzen. 

So  gestaltet  sich  also  die  Ernährung  der  Thiere  in  wunderbarer  Ein- 
fachheit. Das  Thier  erhält  in  seiner  Nahrung  die  Hauptbestandteile  seines  Kör- 
pers bereits  fertig  gebildet;  seine  Nahrang  enthält  die  Stoffe  bereits  so  zubereitet, 
dass  sie  sich  direct  in  seine  Organe  verwandeln  können. 

Der  animale  Organismus  ist  im  Stande,  alle  seine  Bedürfnisse  an  organi- 
schen Nährstoffen  auf  Kosten  des  Eiweisses  zu  befriedigen.  Das  Eiweiss,  die 
Albuminate,  die  höchsten  Produkte  der  assimilirenden  Thätigkeit  der  Pflanzen- 
zelle, enthalten  alle  anderen  Stoffgruppen  gleichsam  implicite  in  sich.  Aus  dem 
Eiweiss  können  sich  die  im  Thierkörper  vorkommenden  Kohlehydrate  und  leite 
bilden,  es  entstehen  aus  seiner  organischen  Zersetzung  die  stickstoffhaltigen 
Körperstoffe,  welche  zum  Theil  noch  verwendbare  Spannkräfte  für  die  Krafl- 
erzeugung  des  Thieres  enthalten.  Alle  verbrennlichen  Bestandteile  des  thieri- 
schen  Leibes  sind  bei  der  alleinigen  Ernährung  mit  Albuminaten  als  veränderte 
Eiweissatome  zu  betrachten,  ganz  so  wie  die  Bestandteile  der  Pflanze  verän- 
derte Kohlensäureatome  sind. 

Bei  der  gemischten  Nahrung  der  Thiere  besteht  nur  der  Unterschied,  dass 
hier  neben  Albuminaten  auch  noch  die  Vorstufen  der  Bildung  desselben  in  den 
Pflanzenzellen  Kohlehydrate  und  Lette  etc.)  direct  aufgenommen  werden,  die 
bei  Eiweisskost  allein  aus  der  Bückbildung  der  Albuminate  entstehen.    Wie  sie 
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aber  in  den  Organismus  gelangen,  ist  für  ihre  Verwendung  in  demselben  gleich- 
gültig. 

Das  Wasser  und  die  anorganischen  Salze,  welche  sich  in  den  thierischen 
Organen  finden:  die  phosp  hör  sauren  Alkalien  und  Erden  Kalk  und 
Bittererde),  die  kohlensauren  Erden,  Chlorkali  um  und  Chlor- 
nat  riu in  ,  schwefelsaure  Alkalien,  Eisen  und  Kieselerde  stammen 
theils  auch  aus  der  von  den  Pflanzen  entlehnten  Nahrung,  in  der  sie  stets  vor- 
banden sind,  theils  werden  sie  im  Trinkwasser,  das  sie  gelöst  enthält,  aus 
dem  Boden  aufgenommen. 

Der  Leib  der  Thiere  und  des  Menschen  wird  also  durch  Vermittelung  der 
Pflanzen  aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  nebst  einigen  anorganischen 
Stollen  der  Erdrinde  erzeugt;  die  chemische  Grundlage  des  thierischen  Lebens 
sind  die  Bestandteile  der  Luft  und  der  Erde. 

Die  Pflanze  bildet,  wie  wir  oben  sahen,  die  organischen  Stoffe  zunächst  aus  den  einfachen 
Nährstoffen,  die  ihr  Luft  und  Erde  zuführen,  durch  Austausch  der  Bestandteile  unter  gleich- 
zeitiger A  b Scheidung  von  Sauerstoff;  in  ganz  analoger  Weise  findet  unter  gleichzeitiger 
Aufnahme  von  Sauerstoff  in  dem  Thiere  umgekehrt  die  regressive  Stoffmetamorphose 
statt,  welche  wieder  zu  den  Anfangsgliedern  der  Stoffbildung  in  der  Pflanze  zurückführt. 

Man  hat,  wie  gesagt,  diesen  Process  der  Abscheidung  des  Sauerstoffs  durch  die  Pflanzen 
mit  der  Bezeichnung  Reduct  i  o  n  ,  den  Vorgang  der  Sauerstoftaufnahme  von  Seite  der  Thiere 
und  die  damit  verknüpfte  Stoffzersetzung  mit  der  Bezeichnung  Oxydation  belegt.  Es  wäre 
aber  falsch ,  dabei  an  eine  gewöhnliche  Verbrennung  zu  denken,  es  ist  ein  Dissocia- 
tionsvorgang  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  (cf.  Athmung).  Der  Vorgang  der  Verbindung 
des  Sauerstoffs  mit  den  verbrennlichen  Elementen  des  thierischen  Körpers  ist  ganz  anderer 
Art  und  sehr  verschieden  von  den  gewöhnlichen  Verbrennungsprocessen,  nie  wird  im  leben- 
den Körper  Kohlensäure  erzeugt  durch  directe  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff. 
Denselben  oder  wenigstens  einen  analogen  Weg,  wie  ihn  die  Stoffbildung  in  der  Pflanzenzelle 
aufwärts  macht,  durchläuft  im  Wesentlichen  der  Vorgang  der  Stoffzersetzung  im  Thiere  rück- 
wärts, indem  sich  in  beiden  Fällen  die  Bestandteile  gegen  einander  austauschen. 

A.  Baeyer  gibt  eine  näher  eingehende  Hypothese  über  die  Bildung  des  Zuckers  in 
der  Pflanze  aus  CC^tH^O).  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  Angabe  Büllerow's,  dass  bei  Be- 
handlung des  Formylaldehyds  mit  Alkalien  ein  zuckerartiger  Körper  entstehe.  Unter  der  Ein- 
wirkung des  Sonnenlichtes  und  Chlorophylls  erleide  die  Kohlensäure  dieselbe  Dissociation 
wie  durch  hohe  Temperaturen,  es  entstehe  unter  Abspaltung  von  0  Kohlenoxyd,  das  sich  nun 
durch  Verbindung  mit  zwei  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  in  CO  -f-  H2  =  CH2O,  d.  h.  For- 
mylaldehyd,  verwandele,  der  sich  dann  unter  der  Einwirkung  des  Zellenchemismus  ebenso  in 
Zucker,  resp.  einen  zuckerähnlichen  Körper  umwandeln  könne,  wie  durch  Alkalien.  Andere 
complicirtere  Wege  der  Zuckerbildung  sind  dabei  vielleicht  nicht  ausgeschlossen.  Unter  der 
Einwirkung  von  Alkalien   entstehen  aus  Traubenzucker  und  anderen  Kohlehydraten  nach 

Hoppe-Seyler  Brenzcatechin  C6  H4  ]0rj  Ameisensäure,  Aethylidenmilchsäure  ,  Kohlen- 
säure. Ganz  analog  ist  die  Zersetzung  der  Kohlehydrate  durch  Einwirkung  von  Wasser  im 
zugeschmolzenen  Rohr.  Hoppe-Seyler  glaubt  annehmen  zu  dürfen ,  dass  so  auch  im  Thier- 
körper,  vielleicht  unter  Mitwirkung  von  Fermenten,  die  Zersetzung  dieser  Stoffe  vor  sich  gehe  ; 
umgekehrt  könnte  sich  in  den  Pflanzen  vielleicht  durch  Verbindung  derselben  Stoffe  die  Bil- 
dung des  Zuckers  erklären.  Für  diese  Annahme  erscheint  der  Nachweis  des  Vorkommens  von 
Brenzcatechin  in  vielen  Pflanzen  von  Wichtigkeit. 

In  neuerer  Zeit  wird  wieder  vielfach  darauf  hingewiesen  ,  dass  die  chemischen  Lebens- 
vorgänge in  der  Thier-  und  Pflanzenzelle  sich  theilw eise  an  die  G  ä  h  ru  n  g  s  e  r  s  c  h  e  i  n  u  n  g  e  n 
anreihen,  oder  dass  sie,  wie  das  Liebig  constatirte,   eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Pro- 
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eessen  der  Fäulniss  reep.  Verwesung,  <i  b,  Fäulniss  bei  Vnwesenheil  von  Sauerstoff  erkennen 
l;iss,n.  Namentlich  hal  sich  Hoppe-Setler  in  neuerer  Zeil  mil  diesen  Vorgängen  beschäftigt 
und  tbeil weise  wichtige  aeue  Gesichtspunkte  für  ihre  Auffassung  gewonnen.  Nach  seiner  sich 
vorwiegend  an  die  Anschauungen  Liebig's  anschliessenden  Darstellung  sind  Gäbrungserreger 
oder  Fermente  complicirte  organische  Stoffe  keine  Eiweisskörper  .  welche,  seihst  leicht  ver- 
änderlich und  stets  mit  der  Fähigkeil  begabt,  Wasserstoffhyperoxyd  zu  zerlegen,  imstande 
sind,  unter  Mitwirkung  von  Wasser  in  hinreichend  verdünnten  Lösungen  und  bei  genügender 
Temperatur  über  0°  andere  Stoffe  in  der  Weise  zu  verwandeln,  dass  Körper  entstehen  \<ui 
zusammen  geringerer  Verbrennung« wärme,  als  diejenigen  Stoffe,  aus  denen  sie  gebildet  sind. 
Ihre  Wirkung  verglich  Liebig  mil  der  des  feinvertheilten  Platins  auf  gewisse  anorganische  and 
organische  Stoffe  und  Mischungen.  Binen  Theil  dieser  »Fermente«  hal  man  von  lebenden 
Organismen,  die  sie  enthalten,  aocfa  uichl  zu  trennen  vermocht,  bei  der  chemischen  Zerlegung 
der  letzteres  werden  sie  mil  zerstört  ,  ähnlich  wie  es  picht  gelingt,  z.  B.  contractile  Substanz 
aus  drrn  Zellprotoplasma  abzuscheiden  Hoppe-Seyleb  .  Andere  Fermente  sind  in  \\;i^n 
und  anderen  Flüssigkeiten,  /.  li  Glycerin,  löslich,  lassen  sieh  aber  auch  in  diesen  Lösungen 
aar  sehr  schwer  namentlich  von  anhaftenden  Eiweissstoffen  reinigen.  Durch  höhere  Tempe- 
raturen werden  alle  Fermente  bei  Gegenwart  von  Wasser  schon  unter  I0#°,  meist  schon  anter 
60°  zerstört  .  während  sie  theilweise  ein  Erhitzen  in  vollkommen  trockenem  Zustande  .  ohne 
ihre  Wirksamkeit  zu  verlieren,  vertragen,  z.  B.  Emulsin  und  Pepsin.  Man  unterscheidet  jene 
Fermente,  welche  man  von  den  sie  erzengenden  Organismen  noch  nicht  zu  trennen  vermocht 
hat,  als  geformte  Fermente  von  den  zu  trennenden  als  den  angeformten  Fermenten. 

Letztere  wirken  in  den  Yerdauune.ssal!en  des  Menschen   und  der  Thiere  ,    kommen    alter   auch 

im  Pflanzenreiche  weit  verbreitet  vor.  Schwach  sauere  Beschaffenheil  der  Lösung  bedürfen 
einige  Fermente  zu  ihrer  Wirkung  animalisches  Pepsin  und  vegetabilisches  Pepsin  .  für  die 
Wirkung  der  Diastase  ist  sie  nicht  schädlich,  die  Milchsäuregährung  wird  durch  sie  wenig 
beeinträchtigt,  andere  Gährungen  stört  sie  vollkommen.  AetzaJkalien  zerstören  alle  Fermente, 
ebenso  die  Salze  schwerer  Metalle  Eisen,  Zink.  Blei,  Silber,  Quecksilber  .  Einige  Fermente, 
wie  das  der  Alkoholgährung ,  werden  gehen  mit  dem  Tode  der  Organismen ,  in  welchen  sie 
enthalten  sind,  zerstört,  Behandlung  mit  Aether,  Chloroform  macht  sie  unwirksam. 
Hopps-Seyleb  theill  die  Fermentwirkune;en  Eolgendermassen  ein: 

I.    I  m Wandlung  von  Anhydriten  in  Hydrate. 

A.  Die  Fermente  wirken  wie  verdünnte  Mineralsäuren  in  der  Siedetemperatur. 

i.  l  ebergang  von  Amylum  und  Glycogen  in  Dextrin  und  Traubenzucker  Diastase,  Ptya- 
lin,  diastatisches  Pankreasfermenl  . 

■2.  Umwandlung  Nun  Bohrzucker  in  Traubenzucker  und  Fruchtzucker  Ferment  der  Bier- 
hefe und  \  icier  höherer  Pflanzen  . 

B.  I  mwandlung  von  verschiedenen  Benzolglycosidea  in  /.ucker  und  ein  oder  mehrere 
einfachere  Benzoklerivate  durch  Emulsin,  z.  B.  Salicin  in  Zucker  und  Saligenin  ■ 

4.  Spaltung  von  Schwefelverbindungen  in  Zucker,  schwefelsaure  und  ein  Seeföt  durch 
Myrosin  bei  ^»-t-  Entstehung  der  flüchtigen  Cruoiferenöle  , 

B.  Die  Fermente  wirken  wie  Aetzalkalien  in  höherer  Temperatur.    Fermentative  Verseifung. 

I.  Spaltung  der  Aether,  rette  U.  der-l.  Hl  Alkohol  und  >ail|e  I  eltspallendes  fermelil  des 
Pankreas  und  faulende  Molle,   welche  z.  II.  BUS  den  Körperfetten  das  1.  e  i  c  h  e  n  w  a  e  h  s  ,  A  d  i- 

pocire.  bestehend  aus  palmitin-  und  stearinsaurem  Kalk,  bilden  . 

■i.  Zerlegung  von  Amidverbindungen  unter  Wasseraufnahme  Fäulnissfermente,  z.B. 
Umwandlung  des  HarnStoflB  in  kohlensaures  Ammoniak  .  Hierher  scheinen  auch  die  Zer- 
setzungen der  Eiweissstofle  und  All  um  im  in  de  Glutin,  Chondrin  etc.  durch  faul  ms-  allein 
oder  unter  Mitwirkung  des  Pankreasferments  zu  gehören. 
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ll.    Fermentative  Umwandlungen  mil  l  eberganf    von  Sauerstoff  vom 
Wasserstoff  an  Kohlenstoffatome. 

i .   Milchsäuregährung. 

-2.  Alkoholgährung, 

:t.  Fäulnissprocesse  durch  M  i  cococcen  undBacterien  etc.  Sie  werden  zerstört 
durch  Brhitzen  in  Wasser  Über  88°,  am  raschesten  verlaufen  ihre  Wirkungen  bei  Tempera- 
turen zw ischen  16—  t0°.  Der  Schlamm  der  städtischen  Cloaken  Bcheinl  die  schnellste  Fäulniss 
zu  geben.  Sie  zerlegen  unter  Mithülfe  von  Wasser  Ameisensäure  in  Kohlensäure i  Wasser- 
stoff; Cellulose  in  Kohlensäure  und  Sumpfgas ;  Milchsäure  in  Buttersäure,  Kohlensäure  und 
Wasserstoff;  ^pfelsäure  in  Kohlensäure  und  Milchsäure,  welche  dann  weiter  zerlegt  wird. 
Glycerin  mit  faulendem  Fibrin  liefert  bei  Abschluss  dcv  Luft  Buttersäure,  Butteressigsäure, 
Bernsteinsäure,  Kohlensäure,  Wasserstoff.  Die  Biweissstoffe  werden  durch  Fäulnissfermente 
rasch  zerlegt.  Aus  unlöslichen  Eiweissstoffen ,  z.  B.  Fibrin,  bilde!  sieh  zunächst  eine  dem 
Myosin  ähnliche,  im  Wasser  sich  Lösende  Globulinsubstanz  neben  einem  anderen  Eiweiss- 
körper,  dann  Pepton,  daraus  Ammoniak,  Kohlensäure,  Leucin,  Tyrosin,  Indol,  Buttersäure, 
kein  Wasserstoff. 

V e rw esung  =  F äulnis s  bei  reichlicher  Anwesenheit  von  Sauersto f.f. 
Bei  einer  grossen  Anzahl  dieser  Zerlegungen  durch  Fäulnissfermente  wird  Wasserstoff 
frei .  welcher  bei  ungenügender  Gegenwart  von  Sauerstoff  sieh  auf  Kosten  der  übrigen  ent- 
stehenden Substanzen  oxydirt,  d.  h.  Reduclion  eines  Theils  der  vorhandenen  Stoffe  bewirkt, 
wofür  die  angeführten  Zersetzungen  Beispiele  ergeben.  Ist  genügend  Sauerstoff  vorhanden, 
so  finden  keine  Beduciäonen  statt,  sondern  der  freiwerdende  Wasserstoff  verbindet  sieh  mit 
dem  Luftsauerstoff  zu  Wasser  unter  Wärmeentwickelung  und  Ozonbildung.  In  ganz  analoger 
Weise  verlaufen  nach  Hoppe-Seyleb  u.  A.  die  chemischen  Vorgänge  im  lebenden  Protoplasma, 
.'ef.  auch  unten  Fermente. 
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Albuminstoffe. 

Im  abgestorbenen  Protoplasma,  wie  es  der  chemischen  Analyse  unterworfen  wird,  bilden 
im  Wasser  gelöste  oder  gequollene  Eiweissstoffe,  Albuminate,  die  Hauptmasse  der  charakteri- 
stischen Bestandtheile.  Ihre  ausschlaggebende  Bedeutung  für  das  Leben  wollte  Mclder  mit 
dem  Namen  Proteinstoff e  charakteris'ren,  d  h.  Stoffe,  welche  den  ersten  Platz  einnehmen 
von  7iou)ievw  .  Wie  sich  die  Albuminate  im  lebenden  Protoplasma  verhalten  ,  ist  durch  die 
bisherigen  Untersuchungen  noch  keineswegs  vollkommen  aufgehellt.  Nur  das  steht  fest,  dass 
sich  die  »reinen  Eiweissstoffe«,  wie  sie  die  physiologische  Chemie  kennt,  durch  mehr  oder 
minder  eingreifende  chemische  und  physikalische  Umwandlungen,  welche  sie  erlitten  haben, 
unterscheiden  von  den  «wahren  Proteinsubstanzen«,  welche  der  »lebende  Stoff«  in  der  Zelle 
sind.  Doch  kennen  wir  einige  hierher  zu  rechnende  Stoffe,  welche  uns  immerhin  Fingerzeige 
geben,  wie  wir  uns  vielleicht  das  Verhalten  der  »Proteinsubstanzen«  im  lebenden  Protoplasma 
vorzustellen  haben.  Der  animale  Organismus  verwandelt  bei  der  Verdauung  die  ihm  in  irgend 
einer  Form  :  gelost,  gequollen  oder  fest  übergebenen  verschiedenartigen  Albuminate  zunächst 
in  ein  und  denselben  durch  sein  chemisches  Verhalten  wohlcharakterisirten  Eiweissstoff: 
A  Ibum  i  npepton.  Durch  den  Vorgang  der  Eiweissverdauung,  d.  h.  Peptonbildung,  in  den 
Eingeweiden  werden  die  verschiedenen  Eiweissstoffe  befähigt,  als  Flüssigkeiten  in  die  SSfte- 
und  Organmasse  des  Körpers  einzutreten  und  hier  an  den  chemischen  Vorgängen  des  Lebens 
theilzunehmen.  Hiebei  erlangen  sie  durch  grösstenteils  noch  unaulgehellte  Processe  die  ver- 
schiedenen chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  mit  welchen  sie  uns  im  Organis- 
mus entgegentreten.  Der  Nachweis  der  Verdauungsfermente  in  den  Organen  lehrte  uns  aber, 
dass  neben  der  visceralen  Verdauung  auch  eine  Organ  Verdauung  besteht,  dass 
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ganz  analoge  Veränderungen,  wie  Bie  die  Bewegung  der  Albuminate  bei  der  Nahrungsauf- 
nahme des  Gesammtorganlsmus  vom  Pflanzenreich  in  die  animalen  Körper  vermittelt,  auch 
(i,.h  Bewegungen  der  Eiweissstoffe  im  Organ  selbsl  von  Zelle  zu  Zelle  vorstehen.  Pttr  die 
;i  n  i  in  ;i  l  c  Zelle  i 8 1  'l  a  li  e  r  d  a  b  Albuminpepton  <i  «•  r  ersl  e  u  n  ii  wichti  g  ite  I 
weiSBStoff,weilsich  ;ms  ihm  alle  änderen  a  n  i  male  n  A  Ibum  i  n  a  t  •■  b  i  iden. 
An wihii  «ii  /  erklär!  in  diesem  sinn  das  Pepton  für  den  allgemeinen  Bildungsstofl  der  Gewebe. 

Einen  zweiten  Fingerzeig  zur  Beurtheilung  des  Verhaltens  der  Albuminate  im  lebenden 
Protoplasma  gib!  uns  das  Hämoglobin,  der  rothe  Blutfarbestoff,  auf  dessen  Anwesenheil 
uml  Wirkung  im  höheren  animalen  Organismus  'li''  wichtigsten  Lebensfunktionen,  Aufnahme 
and  Abgabe  von  Sauerstoff,  basiren.  Das  Hämoglobin  ist  eine  chemische  Verbindung 
eines  Albuminats  mit  einem  oder  mehreren  anderen  organischen  Stoffen,  es  liefert  bei 
seiner  Zersetzung  Albuminal  cf.  unten  Chemie  des  Blutes) .  Im  lebenden  Organis- 
mus sind  vielleich!  die  Mehrzahl  aller  primär  aus  dem  Albuminpepton  hervorgegangenen 
Albuminate  chemische  Verbindungen  theils  mil  anorganischen  Sülzen,  theils  mit  organischen 
Stoffen,  unter  welchen  phosphorhaltige  Substanzen,  wie  Lecithin,  eine  wichtige  Rolle  zu 
spielen  scheinen.  Das  verschiedene  chemische  Verhalten  der  durch  verschiedenartige  Zer- 
setzung des  Protoplasmas  und  der  animalen  Flüssigkeiten  im  Laboratorium  hergestellten 
Albuminate  bezieh!  sieh,  wie  es  scheint,  nicht  zum  geringen  Theil  auf  »chemische  Ver- 
unreinigungen« dieser  Stolle  z.  Thi.  durch  Salze  etc.),  mit  anderen  Worten  darauf,  dass  hier 
die  Trennung  und  Zerlegung  der  Albuminatverbindungen ,  wie  sie  im  lebenden  Organismus 
bestanden,  nur  eine  mehr  oder  weniger  unvollkommene  ist.  Ar.  Schmidt  will  ,  was  anderen 
Forschern  bisher  noch  nich!  zu  bestätigen  gelungen  ist ,  Albuminate  mittelst  Diffusion  durch 
eine  gewisse  Sorte  von  Pergamentpapier  vollkommen  aschefrei  erhalten  haben,  mit  ab- 
weichenden Eigenschaften  von  der  Mehrzahl  der  übrigen  bekannten  Eiweissstoffe.  Die  phy- 
siologische Bedeutung  der  unten  aufgeführten  Albuminatmodificationen  ist  daher  theilwefse 
eine  in  gewissem  Sinne  beschränkte,  bei  deren  beurtheilung  wir  die  oben  gegebenen  Gesichts- 
punkte nicht  aus  den  Augen  verlieren  dürfen. 

Die  Versuche  einer  Classificirung  der  verschiedenen  Eiweissstoffe  sind  bisher  noch  wenig 
\un  Erfolg  gekrön!  gewesen.  Des  meisten  Heifalls  hat  sich  bei  den  Physiologen  die  Eintheilung 
Hoppe-Si  vi.Kit's  zu  erfreuen,  dessen  Syno.psis  der  hauptsächlichsten  Albumin- 
stoffe wir  im  Folgenden  etwas  verkürz!  geben. 

1 .    Gelöste  Albu m insto ffe. 
A.    In  Wasser  losliche  Eiweissstoffe. 
1.  1.  Pepton,  durch  Säuren,  Alkalien  und  Erhitzen  nicht  fällbar. 
II.       Albumine,   durch  sehr  verdünnte  Säuren,  kohlensaure   Alkalien   und  Kochsabi 
nicht  fällbar,  fällbar  durch  Erhitzen: 

i.   Serumalbumin.  3.    Kieralbumin. 

B.    In  Wasser  unlösliche  Eiweissstoffe. 

a.  löslich  in  verdünnter  Chlornatriumlösung : 

HI.        Globuline:  beim  Erhitzen  der  Lösung  coagulirend,  verdünnte  Salzsäure  löst  -ie 
zu  Syntonin  : 
4.  Vitellin.        5.  Myosin.        6.  Serumglobulin. 

b.  unlöslich  in  Chlornatriumlösung : 

IV.       A  l  b  u  in  in  a  t  e  .  leicht  löslich  in  sehr  verdünnter  Salzsäure,  so*  ie  in  kohlensaurem 
Alkali. 
<•/.  durch  Kochen  und  Neutrallsiren  derLösung,  bei  Gegenwart  von  phosphorsaurem 
Alkali  nicht  fällbar 
7.  CaseKn.        8.  Alkalialbuminat. 

ß.  durch  Neutralisirung  der  Lösung  nicht  fällbar 
9.  Syntonin,  Acidalbumin. 
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i.    V  ngelös  te  Alba  m  i  n  i  toffe  . 
unlöslich  in  Wasser 
\.   u>.  Fibrin,  In  Salzlösungen   Chlornatrium   wie  verdünnten  Säuren  quellend 
VI.         anter  den  obigen    V.    Umständen  nicht  quellend  : 

M,  Coagulirte  Albuminstoffe,   durch   Magensaft    verdaulich,   durch  Jod   gelb 

gefärbt. 
II.    Amyloid,  durch  Magensaft  nicht  verdaulich,   durch  Jod  violett  oder  braunroth 
gefärbt. 

Wir  schliessen  hier  noch  eine  etwas  nähere  Charakteristik  der  Albuminstoffe .  vorzüglich 
nach  Gorup-Bi  sani  /,  an. 

I.  Peptone.  Albuitiin-Pepton.  Eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  der  Organ- Albumi- 
nate für  den  Organismus  ist  die,  dass  sie  mit  Wasser  schwer  diffundirbare  Lösungen 
bilden,  sie  sind  Colloidsubstanzen  [Graham  .  welcben  die  Fähigkeit,  auch  w < •  1 1 1 1  sie,  meist  mit 
Hülfe  von  Salzen,  eine  Lösung  darstellen,  durch  endosmotischen  Verkehr  Membranen  zu 
durchdringen  um'  in  geringem  Grade  zukommt.  Sie  ertheilen  dadurch  dem  Protoplasma  der 
Zellen  die  Fähigkeit,  sich  verhältnissmässig  selbständig  gegen  wässerige  Lösungsmittel  zu 
erhalten.  Diese  geringe  Diffusionsfähigkeit  beschränkt  aber  auch  die  Fähigkeit  der  Eiweiss- 
Btoffe  zur  Ernährung .  die  ■/..  Tbl.  endosmotische  Durchdringung  der  zu  ernährenden  Organe 
voraussetzt.  Durch  die  Eiweiss-Verdauung  wird  den  gelösten  Albuminaten  die  Fähigkeit  zur 
Diffusion  ertheill  und  auch  in  festem  Zustand  aufgenommene  Album inate  in  verhältnissmässig 
leicht  diffundirende  Lösungen  verwandelt  ( cf.  Fermente).  Das  hiebei  entstehende,  leicht  dif- 
fundirende  Albuminat  hat  den  Namen  Pepton  erhalten.  Es  findet  sich  vorwiegend  im  Magen- 
und  Dünndarm-Inhalt  wahrend  der  Verdauung.  Es  ist  getrocknet  ein  amorpher,  weisser, 
geruchloser  Körper,  welcher  mit  geringen,  noch  nicht  sicher  constatirten  Schwankungen  in  der 
Zusammensetzung  und  den  Eigenschaften  Meissners  a-,  h-  und  c-Pepton,  Brücke's  Alcophyr 
und  Hydrophx r  etc..  mit  den  Albuminaten  in  der  procentischen  Zusammensetzung  identisch 
ist  Thiry,  R.  Malt,  Adamkiewicz,  R.  Herth).  Im  Organismus  entstellen  aus  den  Peptonen  die 
verschiedenen  Organ-Albuminate.  fR.  Malt,  P.  Plosz,  Adamkiewicz.)  Malt  hält  die  Peptone 
für  Hydrate  der  Albuminstoffe.  Ihre  Lösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach 
links.  Setzen  wir  den  Diffusionswiderstand  durch  Membranen  des  gelösten  Albumins 
=  100,  so  beträgt  der  des  Peptons  nur  7—10  (Funke).  Eine  zweite  Haupteigenschaft  der 
Peptone  ist  die,  dass  sie  die  Eigenschaft  der  Fällbarkeit  unter  vielen  im  Organismus  gegebenen 
Bedingungen  nicht  zeigen.  Die  Peptone  werden  nicht  gefällt,  wodurch  sie  sich  von  anderen 
Albuminaten  unterscheiden:  durch  Kochen,  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  durch  Essig- 
säure, durch  Essigsäure  und  Neutralsalze  ,  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  ,  durch  Eisen- 
chlorid und  Ferroc\ankalium.  Alkohol  erzeugt  in  concentrirten,  neutralen  Lösungen  flockigen 
Niederschlag,  der  in  verdünntem  Weingeist  löslich  ist.  Gerbsäure,  Chlor  und  Jod  ,  Queck- 
silberchlorid ,  Bleiessig  ,  Ammoniak  ,  in  saurer  Lösung  glyco-  und  taurocholsaures  Natron 
fällen  die  Peptone  wie  andere  Albuminate.  Als  charakteristische,  den  Albumi- 
naten im  Allgemeinen  angehörige  Reaktionen  sind  noch  zu  nennen:  1  Mit 
saipetersaurem  Quecksilberoxyd  und  etwas  salpetriger  Säure  erwärmt ,  färben  sie  sich  schon 
bei  60° — 100°C.  roth  (Millon's  Reaktion).  Diese  Reaktion  ist  identisch  mit  der  auf  Tyro- 
si  n  ,  das  als  Zersetzungsprodukt  der  Albuminate  auftritt.  2)  Mit  Salpetersäure  färben  sich  die 
Peptone  wie  die  Albuminate  gelb  (Xantbop  rote  i  nreak  tio  n),  Alkalien  verwandeln 
diese  Färbung  in  eine  rothe.  3  Mit  sehr  verdünnter  Kupfervitriollösung  und 
Kali  geben  sie  eine  blau- violette  Färbung.  —  Ein  bei  der  Magenverdauung  ge- 
bildetes Zwischenprodukt :  Parapepton  Meissner  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
Syntonin  cf.  dieses  .  Die  Peptone  entstehen  auch  durch  Einwirkung  von  Säuren  (v.  Wittich  , 
und  Aetzalkalien,  durch  fortgesetztes  Kochen  oder  Kochen  bei  erhöhtem  Druck,  aucli  bei  der 
Fäulniss  (Meissner  sollen  Peptone  oder  ihnen  ganz  analoge  Stoffe  entstehen  ,  ebenso  bei  der 
Einwirkung  von  Ozon  auf  Albuminate  (von  Gorup-Besanez  . 

Bei  der  Verdauung  wird  der  Leim  in  ein  »Leimpepton«  umgewandelt  ,  das  sich  von 
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dem  Leim  durch  den  Klangel  des  Gelatinirungsvermögens  unterscheide!  und  aucli  langsamer 
durch  verdünnte  Säuren  entsteht.  Wie  letztere,  zieht  der  saure  Magensaft  aus  den  leim-  und 
chondringebenden  Geweben  Leim  und  Chondrin  aus,  und  zwar  rascher  als  die  Säure  allein. 
Auch  aus  Murin  bat  man  ein  leichl  diffundirbares  Mucinpeplon  dargestelll  durch  Kochen, 
von  dem  aber  noch  nicht  erwiesen  ist,  dass  es  auch  bei  der  Verdauung  entsteht,  d.i. 
wurde  es  im  Körper  in  Ovarialcysten  nachgewiesen  v.Gorup-Besakez  .  Cf.  Magenverdauung. 
Die  Albumlnstofle  lenken  in  wässeriger  Lösung  alle  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  I  i  n  k  s 
ab.  Durch  trockene  Destillation ,  oxydirende  Agentien ,  Säuren  und  Alkalien,  Fäuloiss  und 
Pankreas-  Verdauung  entstehen  aus  ihnen  eine  Menge  \<>n  Zersetzungsprodukten,  darunter 
Ameisen-  und  Essigsäure,  Benzoesäure,  Bittermandelöl  und  zwei  krystallisirte  stickstoffhaltige 
Verbindungen:  Leucin  und  Tyrosin  u.a.  m.  Harnstoff  findel  sich  unter  ihren  künstlichen 
Zersetzungsprodukten  nicht.  Sie  geben  die  MiiLON'sche  und  die  Xanthoproteinreaktion,  färben 
sich  in  kaustischen  Ukalien  gelösl  mit  Kupfervitriollösung  violett  cf.  Peptone  .  ebenso  in  einer 
Auflösung  in  Eisessig  durch  Schwefelsäure  auch  noch  in  sein-  geringen  Mengen.  AI-  mi- 
kroskopische Re  agentien  sind  brauchbar  vor  allem  i  Jodlösung,  weiche  schon  in 
der  Kälte  die  testen  Eiweissstoffe ,  Zellen  etc.  intensiv  gelbbraun  färbt.  1  MitZucker 
und  seh  w  efelsa*  u  re  färben  sich  teste  Albuminate  purpurviolett;  3  mit  molybdän- 
Bäurehaltig  e  r  Schwefelsäure  färben  sie  sich  schon  dunkelblau  Fröhde]  Ihre  Zusam- 
mensetzung schwankt  nicht  unbeträchtlicb   Hoppe-Seyler)  • 

C  58,7— 54,50  ,, 

II    6,9—   7  3  .. 

N  15,4—10,5  .. 

O8.0..9— 23,5  .. 

S    0,8—  S,0  .. 

II.  Albumine,  a.  Sero.nialbs.niln ,  einer  der  verbreitetsten  Stoffe  im  Thier Organismus, 
in  Blut,  einlas,  Lymphe,  Colostrum,  Milch,  in  allen  serösen  Flüssigkeiten,  in  den  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  und  Zellgewebes,  den  GnMF'scben  Bläschen,  Amniosflüssigkeit  etc.  patho- 
logisch: in  Transsudaten,  Eiter.  Harn.  Der  Nachweis  vergleiche  bei  Harn  geschieht  durch 
Kochen  in  schwachsauren  Lösungen  oder  durch  Fällung  mit  Salpetersäure .  wobei  sich  das 

Kiweiss  in  weissen  Hocken   ausscheidet,    durch  kohlensaure    und  Essigsäure    ist   es  aus   \er- 

dünntem  Blut  nicht  fällbar.    Nach  Eicbwald  jun.  wäre  das  gelöste  Serumalbumin  eine  Ver- 
bindung  von  Albumin  und  Kochsalz 

b.  Kieralbiiiiiin ,  Elerweiss,  im  Weissen  der  Vogeleier  als  concentrirte  Lösung  ein- 
geschlossen in  durchsichtige,  häutige  Fachräume;  beim  Schütteln  mit  Wasser  fallen  die  Mem- 
branen als  Qockige,  weisse  Masse  zu  Boden,  Es  lenkt  den  polarisirten  Lichtstrahl  weniger  ab 
aN  Serumalbumin,  dem  es  sich  sonst  sehr  ähnlich  verhält  Unter  die  Haut  oder-  in  Venen  von 
Thieren  injiciri.  erscheint  es  im  Harn  unverändert  wieder,  in  Ovarial-Cysten  hat  man 
noch  zwei  weitere  Modificationen  des  Albumins  gefunden:  Paralbumin  und  Metalbumin 
meist  neben  Mucin,  das  diesen  Flüssigkeiten  eine  fadenziehende  schleimige  Consistens  zu 

ertheilen  scheint.  • 

III.  Faserstoff,  Fibrin.  Aus  dem  Blut,  Chylus,  Lymphe,  pathologisch  aus  einigen 
Transsudaten  scheidet  sich  «spontan*  der  Faserstoff  aus,  löslich  in  Salpeterwasser,  Br  entsteht 
nach  der  alteren  Theorie  \on  a.  ScBMini  durch  gegenseitige  Einwirkung  zweier  Albuminate: 
fibrinogene  und  fibriuop lastische  Substanz.  Neuerdings  spricht  A  Scmjidi  u.  a. 
von  einem  Fibrin-Ferment  [cf.  Serumglobulin  .  Eicswald  jun.  ball  wie  altere  Autoren 
das  Fibrin  als  solches  im  Bim  gelösl  und  glaub)  seine  Ausscheidung  wesentlich  durch  Kohlen- 
säure befördert.  Her  Faserstoff  zersetzt  Wasserstoffhyperoxyd  unter  lebhafter  Sauerstofl- 
entwickelung. 

IV.  Albunthmtc.  —  t'iisein  .  Käsestoff,  findet  sich  in  der  Milch  aller  Säugethiere. 
Her  Käsestoff  is|  in  der  Milch  durch  Kali  gewissermassen  gelöst,  man  halt  ihn  für  Kali- 
albuminat,  doch  ist  es  von  dem  bei  höherem  Drucke  leicht  diffundirbaren  AlkaUalbuminat, 
durch  seine  Unfähigkeit  zur  Filtration  durch  Thonzellen  .   verschieden    Moim.k-skm.kh.  Zmin 
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Ki  ii m  u  .  Die  Eiweissstoffe  liefern,  wie  uns  Syntonin  und  Casein  lehren  Verbindungen  sowohl 
mit  Säuren  als  Vlkalien,  von  denen  dieersteren  Säurealbuminate,  Syntonin  durch  verdünnte 
Alkalien  resp.  Neutralisiren  .  die  letzteren  Alkalialbuminate,  Casein  durch  verdünnte  Säuren 
gefällt  werden  können.  Die  alkalische  Milch  gerinn!  beim  Kochen  nicht,  sie  thul  das  erat, 
wenn  sie  Bpontan  oder  durch  Säurezusatz  Milchsäure  ,  Essigsäure  schwach  sauer  geworden 
i-t.  Bei  dem  Kochen  an  der  Luft  bildet  Milch  eine  Haut  von  unlöslich  gewordenem  Casein. 
Milch  mit  frischem  oder  getrocknetem]  Kälberlabmagen  bei  10°  digerirl  scheidet  allesCasein 
aus,  wahrscheinlich  durch  Milchsäurebildung  aus  Milchzucker   Ferment?  . 

SMiiiinin.  Säurealbuminat,  Aoidalbuminat  Pakum  ,  wohl  identisch  mit  dem  Parapepton 
Meissner's.  Es  entsteht  aus  allen  Albuminaten  unter  Salzsäureeinwirkung.  Es  ist  in  ver- 
dünnten Alkalien  und  in  i  pro  mille  Salzsäure  [cf.  Magensaft  leicht  löslich  und  fällt  aus 
beiden  Lösungen  bei  dem  vorsichtigen  Neutralisiren  heraus,  genau  wie  das  Neutrali- 
sationspräcipi  ta  t,  Parapepton,  bei  der  Mageoverdauung.  Es  zersetzt  Wasserstoffsuper- 
oxyd nicht.  Das  Syntonin  ist  der  hauptsächlichste  Eiweisskörper  in  dein  Infusumcarnis 
frigide  paratum  s.  Liebig  cf.  Nahrungsmittel  .  Es  wird  durch  concentrirtere  Kochsalz- 
lösungen gefällt.  Je  nach  der  bei  der  Behandlung  mit  Aetzbaryt  abgegebenen  Stickstoffmenge 
unterscheidet  0.  Nasse  mehrere  Arten  von  Syntonin,  A-  und B-Syntonin.  Eichwald  fndet, 
dass  durch  Wasser  allein  Albumin  und  Albuminate  in  Syntonin  umgewandelt  werden  können. 
Syntonin  gehört  nach  Hoppe-Seyler  nicht  zu  den  Globulinen. 

V.  Globuline.  —  Myosin  [Kühne]  scheidet  sich  aus  dem  Muskelplasma  bei  dem  Absterben 
desselben  durch  Zusatz  sehr  verdünnter  Sauren  als  gallertiges  Gerinnsel  ab.  Auch  im  Eiter, 
im  Axencylinder  der  Nerven  und  im  Protoplasma  der  Zellen  ist  Myosin  enthalten.  Es  zersetzt 
Wasserstoffsuperoxyd  wie  Fibrin.  Durch  seine  Ausscheidung  heim  Absterben  der  Muskeln 
und  Zellen,  wobei  durch  Fleischmilchsäure  der  Muskelsaft  und  Zellsaft  sauer  wird  ,  wird  das 
Gewebe  selbst  starr.  In  schwachen  Sauren  und  Alkalien  lost  sich  das  Myosin  ,  auch  in  ver- 
dünnten Kochsalzlösungen;  concentrirte  (10 — 20%  fällen  es.  Aus  den  Lösungen  von  Myosin 
in  verdünnten  Säuren  entsteht 

Serumglobulin.  (Paraglobulin.  Fibrinogene  und  librinonlastische  Substanz.  Kristallin,  Globulin.) 
Wenig  von  einander  \  erschieden,  ihre  procentische  Zusammensetzung  :  C  54,5  ;  II  6,9  ;  N  1  6.5; 
Sl,2;  O20.9.  Paraglobuline  [Globuline]  linden  sich  als  wesentliche  Bestandteile  des  Bluts, 
in  Serum  und  in  den  Blutkörperchen,  Chyius,  Eiter,  in  serösen  Transsudaten  meist  nur  Spur- 
weite .  dann  in  der  Krv  stalllinse  krv stallin  .  Darstellung:  Wird  Paraglobulinldsiing, 
z.  B.  Blutserum,  stark  mit  Wasser  verdünnt  und  Kohlensaure  eingeleitet,  so  entsteht  Trübung 
und  beim  Stehen  flockiger  Niederschlag  ,  den  man  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  auf  dem 
Filter  auswaschen  kann.  Es  lost  sich  ziemlich  vollständig  wieder  beim  Schütteln  mit  Wasser 
und  Luft.  Das  sonstige  chemische  Verhallen  der  Globuline  ist  fast  ganz  das  des  Albumins. 
Charakteristisch  ist  das  Verhalten  gegen  Flüssigkeiten,  welche  keine  fibrinoplaslische.  sondern 
nur  fibrogene  Substanz  enthalten  .  wie  die  Mehrzahl  der  pathologischen  Transsudate.  Setzt 
man  zu  diesen  Transsudaten  Losung  von  fihrinoplastischer  Substanz  z  B.  Blut  ,  so  erfolgt 
meist  sofort  Gerinnung,  Ausscheidung  von  Fibrin,  Darauf  beruht  nach  A.  Schmidt  unter  Mit- 
wirkung eines  Ferments  die  Fihringerinnung  der  Transsudate  im  lebenden  Körper  hei  Blut- 
zutritt, z.  B.  nach  Punktion.  Fibrinogen,  Metaglobulia,  findet  sich  im  Blutplasma  im  Clnlus  und 
in  serösen  Transsudaten,  in  seinem  Verhallen  stimmt  es  fast  ganz  mit  dem  l'araglohulin  überein. 
Es  zersetzt  Wasserstoffsuperoxyd  lebhaft.  Setzt  man  aber  zu  einer  Fibrinogen  (und  Fibrin-! 
t'erineni  enthaltenden  Flüssigkeit  lihrinoplasiische  Substanz,  so  erfolgt  eine  Gerinnung  von 
Fibrin   et'  Fibrin  . 

Das  Vitellin  liefert  nach  II(wh:->i:yli:k  s  älterer  Vermuthung  hei  seiner  Zersetzung  Eiweiss 
und  Lecithin ,  neuerdings  hält  er  das  Lecithin  für  eine  »Verunreinigung«  des  Vitellins.  Das 
Vitellin  wird  durch  gesättigte  Chlornatriumlosung  nicht  gefällt.  Es  i-t  Bestandtheil  des  Ei- 
dotters;  kry  stall isirbar.  Analoge  Stoffe  in  verschiedenen  Eiern  werden  als  [chthin, 
Ich  thidin  und  E  m>  d  in  bezeichnet    cf.  Chemie  dos  Eies  .  Die  sogenannten  Aleurenkrystalle, 
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die  Proteinkörner  der  Paranüsse  bestehen  aus  einer  Verbindung  von  Vi  teilin  mit  Alkalien 
and  alkalischen  Erden.  0.  Scbmiebebg  stellte  die  analoge,  schön  krystallisirende  Magnesiuni- 
verbindung dieses  Pflanzen-Vitellins  dar,  welches  hierbei  die  Rolle  einer  sehr  schwachen 
SSure  spielt. 

In  degenerirten  Lebern  Wachsleber  und  Milzen  Speckmilz  fand  Vibchoh  einen  eigen- 
thümlichen  Eiweisskörper :  Amyloid,  der  seinen  Namen  daher  hat,  dass  er  einige  Aehn- 
lichkeil  in  den  Reaktionen  mit  Amylum  zeigt,  er  farbl  sich  mil  Jodtinktur  roth-violett.  Er  fand 
virh  ausser  in  den  genannten  Drüsen  hier  und  da  auch  im  Gehirn  .  im  Epend)  ma  ventriculo- 
rum,  Rückenmark,  Ganglion  Gasseri .  dem  atrophirten  Nervus  opticus.    Moobzbjbwsei  erhielt 

daraus  wie  aus  allen  anderen  Biweisskörpern  bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  Leucin  i 

Tyrosin. 

Albuminsynthese. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  man  dem  animalen  Organismus ,  wie  dem  der  Pflanzen, 
auch  eine  Fähigkeil  der  Assimilation,  d.  h.  der  Bildung  höher  zusammengesetzter  chemischer 
Stoffe  aus  einfacheren  zuschreibt.  Ein  Beispiel  der  Synthese  isl  die  Verbindung  <lc-i  Benzoe- 
säure mit  Glycin  zu  Hippursäure.  Das  Haemoglobin,  der  normale  Blutfarbstoff,  ist  ein  syn- 
thetisches Produkt  der  animalen  Zelle,  da  es  bei  seiner  Spaltung  neben  anderen  Stoffen  Albu- 
minat  liefert. 

Das  Haeiiioelubin .  Haemoglobulin  oder  Haematoglobulin  und  OiThaeiiinelobla:  C  54 
H7,35;  N  18,25;  Fl  0,4  2  ;  S0,63;  <>2l  ,45.  In  dem  Oxyhaemoglobin  au-  dem  Blute  der  Gans 
fand  Hoppe-Sbyleb  0,77  Phosphorsäure.  Das  Haemoglobin  verschiedener  Blutarten  hält 
Hoppb-Setleb  für  chemisch  verschieden.  Von  denAlbuminaten  unterscheidet  sich  dasOxyhä- 
moglobin  durch  --Kirn  Eisengehall  und  durch  seine  Krystallisirbarkeit.  Es  i-t  von 
der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Respiration.  Durch  Hitze,  Alkohol,  Alkalien,  Säuren,  auch 
die  schwächsten,  selbst  durch  Kohlensäure  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser,  zerfällt  es  zu 
einem  in  mancher  Hinsicht  den  Globulinen  nahestehenden,  aber  in  sauerstoffhaltigem  Wasser 
unlöslichen  Albuminat,  neben  welchem  zugleich  ein  eisenhaltiger  Farbstoff,  Haematin, 
entsteht,  und  in  geringer  Menge  Ameisensäure  und  Buttersäure.  Durch  schwefelsäurehaltigen 
oder  kalihaltigen  Alkohol  zerfallt  das  Haemoglobin  zunächst  in  einen  Eiweissstoff  und  in  einen 
purpurrothen  Farbstoff :  Haemochromogen,  der  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  sofort 
in  Haematin  übergeht  Hoppb-Seylbb  .  Die  Verbindung  des  Haemoglobins  mit  Gasen,  Beine 
optischen  und  näheren  chemischen  Eigenschaften  cf.  bei  Blut. 

Ein  Produkt  der  Albuminsynthese  i-t  auch  das  Jlurin.  Schleimstoff;  es  wird  beim 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren  in  Acidalbumin,  Traubenzucker  und  unbekannte  andere 
Stoffe  gespalten  Eichwald  .  Man  gab  ihm  die  procentische  Zusammensetzung:  C52.2;  II 
N  42.6;  028,2.  Es  Bndel  sich  im  Secrel  der  Schleimhäute  und  im  foetalen  Bindegewebe 
Rollet).  Es  verleiht  den  Flüssigkeiten,  in  denen  es  auch  nur  in  geringer  Menge  aufgelöst 
i-t  eine  zähe,  klebrige,  fadenziehende  Consistenz.  Nachweis:  Es  wird  durch  Essigsäure 
iiefallt .  es  bildet  dabei  starke  flockige  Trübung  und  Ausscheidung  .  im  Ueberschuss  de«  Fal- 
lungsmittels unlöslich.  Dagegen  lost  sich  der  Niederschlag  durch  Salpetersäure  in  einem 
I  eberschuss  derselben  leicht  und  vollständig  schon  in  der  Kalt.-.  Ebenso  verhält  sieb  Murin 
iber  Salzsäure ,  Schwefelsäure,  dreibasischer  Phosphorsäure.    Kochen  bewirkt  weder 

I  ilation  noch  Trübung.  Mucin  i»t  als  solches  eine  colloide  Substanz .  d.  h.  es  ist  unfähig 
zur  Diffusion.  Durch  andauerndes  Kochen  einer  alkalischen  Lösung  von  Weinbergschnecken- 
schleim konnte  Ei'  hwald  sein  sogenanntes  8  c  b  1  e  i  m  p  e  i>  t  o  n  darstellen,  'las  mit  Essigsäure 
keinen  .Niederschlag  mehr  gibt,  aber  durch  Alkohol  gefall!  wird  und  in  wässeriger  Lösung 
lei.ht  diflundrrt.  '>l>  ein  derartiges  Schleimpepton  auch  bei  der  Verdauung  entsteht,  wodurch 
der  Schleim  resorbirbar  würde,  ist  nicht  nachgewiesen. 
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Produkte  der  repressiven  Metamorphose  <l< m  Albumins. 
I    Albaminoide. 

Durch  die  ersten  Vorgänge  der  rückschreitenden  Metamorphose  entstehen  aus  den  Albu- 
minaten  die  sogenannten  Albuminoide,  <  1  i » -  den  Eiweisskörpern  in  ihrer  Zusammen- 
setzung noch  nahe  stehen,  einige  enthalten  keinen  Schwefel,  sie  sind  CoUoidsubstanzen,  d.  h. 
unkrystallisirbar  und  abgesehen  von  eingreifenden  i  mänderungen  ,  /..  l>.  in  der  \  erdauung 
unfähig  wahre  Lösungen  zu  bilden.  Durch  Zersetzung  liefern  die  folgenden,  wie  die  Albumi- 
uate,  Tyrosin,  meist  auch  Leucin  in  reichlicher  Menge. 

Hornstttll',  Keratin.  Aus  ihm  bestehen  die  Horngewebe:  Epidermisschüppchen  der  Ober- 
haut, Nägel,  Ilaare,  Hörner,  Federn.     Die  Epidermis  besteht  in  1 00  Theilen  aus :  C 50,28 
H6,76;  Nt7,21 ;  025,01 ;  SO, 74.    Sehr  ähnlich  ist  die  Zusammensetzung  der  übrigen  Horn- 
gewebe.   Keratin  ist  nur  in  heissen  Alkalien  loslieh,  es  liefert  hei  seiner  Zersetzung  Leucin 
und  T\  rosin. 

Die  leinigebeiide  Substanz,  Collagen,  wird  durch  Kochen  in  Leim,  Glutin,  verwan- 
den ,  der  sich  in  kochendem  Wasser  schleimig  lost ,  in  kaltem  aber  zu  einer  Gallerte  gesteht. 
Der  leimgebende  Stoff  findet  sich  als  Zwischenzellenmaterie  des  meisten  Bindegewebes.  Der 
Knochenleim  besteht  in  100  Theilen  aus:  C50,40  ;  H6,64  ;  N  IS, 34  ;  SO, 56;  024,08  (Milder  . 
Man  erhalt  ihn  durch  längeres  Kochen  der  Knochen,  Sehnen,  des  lockigen  Bindegewebes, 
Hirschhorns,  Kalhsfüsse,  Fischschuppen,  Leder  etc.  mit  Wasser.  Scherer  fand  in  leukäm  i  - 
BChem  Blute  einen  Stoff,  der  sieh  dem  Glutin  sehr  ähnlich  verhielt.  Schwefelsäure  und 
kaustische  Alkalien  zersetzt  das  Glutin  unter  Bildung  von  Leucin  ,  Glycin  Glycocoll  = 
Leimzucker  und  Ammoniak.  Die  wässerige  Lösung  dreht  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach 
links.  Alkohol  und  Gerbsäure  schlagen  den  Leim  nieder.  Um  Leim  nachzuweisen, 
kocht  man  die  zerkleinerte  Masse  6 — 12  Stunden  unter  Erneuerung  des  verdampfenden  Wassers, 
die  Losung  wird  heiss  filtrirt  und  im  Wasserbad  genügend  concentrirt ,  beim  Erkalten  ge- 
steht der  Rest  der  Flüssigkeit,  gallertig,  wenn  sich  Leim  gebildet  hat,  das  einzig  sichere 
Erkennungszeichen  des  Leims.  Der  Leim  hat  in  wässeriger  Lösung  nicht  die  Fähigkeit  zu 
diffundiren.  Durch  die  Verdauung  im  Magen  und  Darm  wird  er  jedoch  in  eine  diflundirbare 
Losung  verwandelt,  welcher  auch  die  Fähigkeit  zur  Gerinnung  mangelt:  Leimpepton.  Aus 
den  leimgebenden  und  chondringebenden  Geweben  entsteht  im  Organismus  durch  Schwefel- 
verlust das  ganz  unlösliche,  schwefelfreie  E  la  s  t  i  n  ,  welches  bei  seiner  Zersetzung  viel  Leucin 
und  wenig  Glycin  gibt. 

Die  chondrigene  Substanz  schliesst  sich  an  die  leimgebende  an.  Die  permanenten  Knorpel, 
die  Hornhaut,  der  embryonale  Knorpel ,  die  Enchondrome  liefern  beim  Kochen  eine  leim- 
ähnliche Substanz  ,  die  w  ie  Glutin  in  heissem  Wasser  sich  löst ,  in  kaltem  gallertig  gerinnt : 
Knorpelleim,  Chondrin.  Es  ist  in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus  :  C47.74;H6,76; 
N13,87;  SO, 60;  031, 04  (v.  Mehring).  Nachweis:  Von  dem  Leim ,  Glutin,  unterscheidet 
sich  der  Knorpelleim  vor  allem  durch  seine  Unfällbarkeit  durch  Gerbsäure,  die  in  seinen 
Lösungen  nur  eine  schwache  Opalescenz  hervorruft ,  dagegen  wird  letzterer  von  Essigsäure 
bleibend  niedergeschlagen,  was  bei  Leim,  der  von  keiner  Säure  ausser  Gerbsäure  gefällt  wird, 
nicht  der  Fall  ist.  Bei  der  Zersetzung  auch  durch  Magensaft  liefert  er  Leucin  und  anstatt  des 
Leimzuckers  (Glycin  eine  wahre  gährungsfähige  Zuckerart  :  (Chondroglycose)  Trauben- 
zucker. Diese  Bildung  von  Zucker  aus  einem  nächsten  Abkömmling  der  Albuminate  ist  von 
grösster  Wichtigkeit  für  unsere  Auffassung  der  Umsatzvorgänge  bei  der  Eiweisszersetzung. 
Ein  mögliches  Zersetzungsprodukt  der  Albuminate  ist  also  sicher  Zucke  r.  Man  kann  den 
Knorpelleim  als  ein  sti  ckstoffh  al  t  i  ge  s  Glucosid  ,  d.  h.  eine  gepaarte  Zuckerverbin- 
dung, bezeichnen. 

Das  Chitin  aus  dem  Hautskelet  etc.  der  Artikulaten  und  das  Hyalin  =  Chitin?/  aus  den 
Echinococcus-Blasen  sind  ebenfalls  stickstoffhaltige  Glucosite'wie  das  Chondrin.  Die  Zusam- 
mensetzung des  Chitins  ist:  C  46,32;  H6,40;  N6,I4;  0  41,14.  Durch  Kochen  mit  Schwelel- 
säure liefert  es  Traubenzucker  und  Ammoniak. 
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Die  Reihe  der  aufgeführten  Stoffe  zeigt  uns,  dass  aus  dem  Eiweiss  durch  rückschreiteude 
Metamorphose  gepaarte  Zuckerverbindungen  hervorgehen  können,  die  neben  wahrem  Zucker  : 
Traubenzucker,  verschiedene  stickstoffhaltige  Paarlinge:  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak  u.  ■> 
enthalten.  Es  gestattet  uns  diese  Zersetzung  der  Mbuminate  vielleicht  einen  Schluss  auf  ihre 
radgliche  Constitution.  Ms  ''in  schwefelhaltiges  Spaltprodukt  des  Albumins  werden  wir  noch 
das  Taurin  kennen  leinen.  Die  nahe  Verwandtschaft  und  die  leichte  Ueberführbarkeil  des 
Zuckers  in  Fette  in  der  Pflanzenzelle  auch  ohne  Einwirkung  des  Chlorophylls  1-1  oben  be- 
sprochen wurden,  l  nzweifelhafl  sehen  wir  Zucker  und  zuckerbildende  Stoffe  Glycogen  unter 
den  Produkten  der  regressiven  Eiweissmetamorphose  auftreten.  Sein-  wahrscheinlich  ist  auch 
die  Bildung  von  Fettsäure  aus  Albuminaten  ,  und  Im  hne  macht  darauf  aufmerksam,  < lü ^-  das 
<;  |  \  cogen  der  Leber  ein.'  Zwischenstufe  zwischen  Zucker  und  Fetten  resp.  Fettsäuren  dar- 
stellen könnte.  Dass  das  Glycogen  der  Leber  durch  Genuss  von  Kohlehydraten  gesteigert 
werden  kann,  i-t  mit  Rücksicht  auf  die  E  ntsteh  u  a  g  d  e  -  1  ettes  bei  d  e  r  Mäsl  u  a  g  za 
beachten.  Mit  Rücksicht  auf  die  Streitfrage,  ob  Fett  bei  der  Mästung  aus  Kohlehydraten  ge- 
bildet werden  könne  Liebig  .  oder  ob  es  nur  aus  der  directen  Zufuhr  von  Fetten  resp.  Fett- 
säuren, eine  Möglichkeit,  weiche  Ki  um  durch  die  gelungene  Mästung  eines  Hundes  mil  8 

bewiesen  hat   und  durch  Zersetzung  von  Albuminaten  [Vorr  u.  \.    entstehen  köi ist  der 

Ausspruch  Ki  um  s  zu  beherzigen:  »Seit  das  Glycogen  als  Erzeugnis«  des  Thierkörpers  eid- 
deckt ist,  und  seit  man  weiss,  dass  diese  dm  Kohlehydraten  zugehörige  Substanz  in  der  Leber 

gebildet  wird,  seihst  wenn  den  Thieren  in  der  Nahrung  keine  Spur  von  Kohlehydraten  .  son- 
dern nur  Ei  weiss  ge  reicht  wird,  fällt  die  Frage  über  die  Fettbi  Idung  aus  E  i  w  e  i  ss 

fastmitderüberFettentstehungausZuckerzusai n.   Jedenfalls  fehlei :h 

die  Grundlagen,  um  die  Frage  definith  zu  entscheiden,  was  nur  auf  chemischem  Wege,  aber 
kaum  durch  Fütterungsversuche  gelingen  kann,  deren  Resultat  sich  aus  zu  vielen  nncontrolir- 
liaren  Fakturen  zusammensetzt. 

Cerebrin:  C)7  H33NO3.  Weisses,  trockenes,  im  Wasser  quellendes  Pulver,  ausdem  Gehirn 
von  W.  Müller  in  reichlicher  Menge  dargestellt.  Es  wurde  als  ein  »Hauptbestandteil«  im 
Gehirn,  Nervenmark,  dann  in  den  Eilerzellen  nachgewiesen,  -eine  Anwesenheit  im  Eidotter 
wurde  von  Goblei  behauptet.  Es  i-t  ein  Glycosid,  längere  Zeit  mit  Sauren  gekocht,  spaltet  es 
sieh  in  eine  linksdrehende,  nicht  gährungsfähige  Zuckerart.  Gemengt  oder  verbunden  ?  mit 
Lecithin,  ist  das  Cerebrin  das  Pro  tagon  Lieb  reich's  ,  für  welches  dieser  als  Formel 
berechnet :  <:nil  1 1 j t ,  N(  P <>._.,.. 

Wir  reihen  hier  den  neben  den  Albuminaten  wichtigsten  Bestandtheil  des  Protoplasmas 
aller  entw  ickelungsfähigen  Zellen  im  Thier-  und  Pflanzenreiche,  «las  N-  und  P-haltige  Lecithin. 
resp.  die  Lecithine  Goblet,  Diaconov*  und  deren  Zersetzungsprodukte  an.  Die  Lecithine 
sind  schwer  krystallisirende,  wachsartige,  sehr  hygroskopische  Stoffe,  sie  quellen  im  Wasser 
zu  schleimiger  Consistenz  auf  und  lösen  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Oelen  und  Chloroform. 
Durch  Kochen  mit  Barytwasser  und  Fäulniss  liefern  die  Lecithine  unter  Aufnahme  von  3  ll><> 
Cholin,  Stearinsäure  resp.  Palmitinsäure  oder  Oelsäure  und  Glycerin- 
phosp  b  0  rsä  u  re  : 

.:„  H90  n  PO,  +  8 11,.  0  =  i  <:,s  HaeOs]  +  <:,  11 ,  POfl  +  <:,-,  n,,  NOj 
Lecithin  i  Stearinsäure      GlyceriQ-  Cholin 

phosphorsäure 

Nach    liniuM.w    ist    Jns    Lecithin      disiea  r\  Igl  \  CeriaphoSphOTSaureS   ( '.huliiis.il/.      I » .  i    sich 

statt  des  Stearinsäurerestes  im  Lecithin  auch  der  Rest  der  Palmitinsäure  oder  Oelsäure  linden 

kann  .    90  hat   man  Wenigstens  drei    einander    sehr    nahe    siehende  Lecithine    zu    unterscheiden. 

Das  Lecithin  findet  sich  im  Thierreiche  reichlich  im  Gehirn  und  N'ervenmark ,  im  Eidotter, 

auch    in    dem    der    Fische,    dem    >|>erma    namentlich    der   tische,    dann    wird    seine    \nwesen- 

heii  behauptet  in  der  Milch,  im  Blut,  in  den  eiectiist  hen  Organen  des  Torpedo,  im  Liter. 

in  der  Galle:    im  l'llanzenreiche  :    in  l'tlaiizensaiiien .    Sporen,  Knospen  und  jungen  Trieben  im 

Frühlins.    In  der  Hefe  und  in  Pilzen,  wo  es  Hoppb-Si  \u  r  ebenfalls  angibt,  konnte  es  o.  l,.w 
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nicht  auffinden.    Die  Lecithine  stehen  in  ihrer  Constituti len  Fetten  sehr  nahe  und  könnten 

wohl  eine  Stufe  für  deren  Bildung  sein   Brli  nmeyi  r,  Hoppi  -Si  \u.h  . 

Cholin.  Neurin :  C  n     \,!;     Es  ist  ein  basischer  Körper,  welcher  aus  Eidotter   Gehirn 
Galle,  auch  ans  Pflanzentheilen  dargestellt  wurde  als  Zersetzungsprodukl  des  Lecithins     Das 
Cholin  kann  künstlich  dargestellt  werden  durch  Erhitzen  conoentrirter  wässeriger  Lösungen 
von  Trimethylamin:  N  CHa)8  und  Aethylenoxyd :  C2  ll  1  0.  Seine  Formel  ist: 

r   11    l0H 
-  "»  |N  C  II,  8 OH. 

Qljearlaphasphorsaare  1  Eine  zweibasische  Aethersäure,  welche  künstlich  durch  Ver- 
mischen   von    Glycerin   mii    Phosphorpentoxkl   entsteht.     Glycerin:    < .    1 1 .  '  >  1 1  .    Glycerin- 

phosphorsäure    Ca  II-,  M)1, ,,",,  l( 

Diacono«  gibt  dem  Lecithiadie  Formel,  welche  nach  dem  Gesagten  verständlich  ist 

C3H,  lOH 

[0  —  P0|—  N  CH3)3—  i'.j  II,  OH. 

Ausser  dem  Lecithin  kommt  nach  Mtescher  ein  zweiter  hochzusammengesetzter,  organi- 
scher, phosphorhaltiger  Stoff  von  bis  jetzl  noch  unbekannter  Constitution  im  thierischen 
Körper  vor,  das : 

>  iirlein :  <:_,,  n4l  N,  i' ,<  i.j.  Mieschi  r  faml  es  in  den  Kernen  der  Eiterkörperchen,  im  Eidot- 
ter, im  Sperma  des  Lachs,  anderer  Fische  und  des  Stiers,  Hoppe-Setler  :  in  der  Bierhefe,  Wei- 
zenkleie, in  den  Zellen  einer  menschlichen  Papillomgeschwulst,  in  (\cn  Kernen  der  rothen  Blut- 
körperchen \nn  Vögeln ;  in  der  Leber  vom  Rind  constatirte  es  Plosz,  Jakscb  im  Gehirn,  Sertoli 
in  den  Spermatozoiden.  Das  Nuclein  ist  nicht ,  wie  sein  Name  andeuten  sollte,  an  die  An- 
wesenheil von  Zellkernen  geknüpft.  In  den  Blutkörperchen  der  Säugethiere  fehlt  es.  Es  ist  in 
Wasser  fast  unlöslich,  unlöslich  in  verdünnten  Mineralsäuren ,  leichtlöslich  in  verdünnten 
Aetzalkalien,  auch  in  Ammoniak.  Der  Magensaft  greift  es  sehr  schwer  an.  Es  zerlegt  sich  beim 
Stehen  in  schwach  sauren  Flüssigkeiten  und  wird  durch  Kochen  mit  Wasser,  schneller  mit 
Alkalilauge  oder  Barytwasser,  zerlegt,  unter  Bildung  von  phosphorsaurem  Salz.  Nur  in  den 
Spermatozoon  des  Lachses  fand  es  Mieschek  in  einer  salzartigen  Verbindung  mit  einer  organi- 
schen, basischen  Substanz    Protamin  . 

Ingeformte  Fermente  cf.  S.  70  .  Ehe  wir  zu  den  weiteren  stickstoffhaltigen  und  stickstoff- 
freien Spaltungsprodukten  des  Albumins  fortschreiten,  haben  wir  hier  noch  Stoffe  zu  er- 
wähnen, die  mau  früher  für  Albuminate  gehalten  hat,  und  die  man  nun  als  Abkömmlinge  der 
Albuminate  bezeichnet,  obwohl  über  sie  kaum  etwas  Anderes  weiter  feststeht,  als  dass  sie  die 
Eiweissreaklionen  nur  spurweise  oder  gar  nicht  geben.  Es  sind  das  die  sogenannten  \  er- 
da  uungsf  e  rme  n  t  e.  Bei  unserer  ünkenntniss  über  das  Wesen  der  Fermentation  ist  e>  vor- 
erst nur  ein  Nothbehelf  für  unsere  Vorstellung,  eigentümliche  chemische  Stoffe 
als  Fermente  aufzustellen.  Ob  es  derartige  »Fermente»  wirklich  gibt,  ob  die  Fermentwirkungen 
nur  von  gewissen  »Zuständen«  uns  bekannter  oder  unbekannter  chemischer  Stoffe  abhängen, 
ist  uns  vollkommen  unbekannt.  J.  P.  Dahlem  behauptet,  dass  die  Hefe  und  andere  Gährungs- 
brganismen  die  Fähigkeit  besitzen,  Sauerstoff  aufzunehmen  und  damit  Wasserstoffsuperoxyd 
zu  bilden,  welches  dann  die  sogenannten  fermentativeu  Zersetzungen  bewirke.  FürdenUeber- 
gang  der  Starke  in  Dextrin  und  Zucker  stellt  er  folgende  Formel  auf: 

i  C6HU1U5   +  H2Oo  +  03  =  CßHtoOg  +  Q  H,2Oe  +  i  H20. 
Weiteres  vergleiche  man. Seite  Tu  und  bei  der  speciellen  und  historischen  Darstelluni;  der  Ver- 
dauung. Mit  den  wahren  Gährungsvorgängen  Italien  die  Fermentationen  im  Organismus  gemein. 
d;iss  sie  von  denselben  Einflüssen  unterdrückt  und  begünstig!  weiden,  dass  sehr  geringe  Mengen 
der  sogenannten  »reinen  Fermente«   die   chemischen    Veränderungen   gross,.,    Stoffmengen 

bewirken   k »en.     Zur  Reindarstellung   dieser  Fermente    benutzt    man    ihre   Löslichkeit    in 

Glycerin  und  ihre  Eigenschaft,  aus  wässeriger  Losung  durch  voluminöse  Niederschläge,  wie 
z.  B.  durch  Zusatz  von  Cholesterinlosungen  .  Collodium  etc  .  mit  niedergerissen  zu  werden. 
Bemerkenswerth  ist.  dass  diese  »Fermente'  eine  Erhitzung  im  trockenen  Zust.ind  üb 
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erlauben,  ohne  an  Wirksamkeil  abzunehmen  Hüfner,  Al.  Schmidi  u.  \  .  <>.  Nabu  findet, 
dass  COg  ihre  Wirkung  steigert,  (»und  CO  dagegen  herabsetzt.  Im  Organismus  aimml  man 
jetzt  wenigstens  drei  verschiedene  Fermentationen  an: 

t  Zuckerbildung  aus  stinke  .  Dextrin  und  Glycogen  durch  den  Speichel,  den  Pan- 
kreassaft,  das  Leberextrakl  und  das  Extrakt  anderer  Organe  zuckerbildendes  Pankreas- 
ferment,  animalische  Diastase,  Ptyalin  . 

i    Fettzerlegung  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  durch  den  Pankreassaft. 

3j  LI  mwa  nd I  u  Dg  d  e  r  Eiweissk  ii  i  pe  r  u  n  d  A  1 l>  u  m  inoi  <l  e  geronnener  und  ge- 
löster in  Peptone  und  weitere  Spaltung  derselben  in  Leucin ,  Tyrosin ,  Zucker  etc.  durch 
Magensekret  Ferment:  Pepsin  .  durch  Pankreas- und  Darmsaft.  Weiteres  über  Fermente  bei 
den  betreffenden  Organen  und  Stoffen. 

v.  Gorup-Besanez  constatirte  diastatische  und  peptonbildende  Fermente  im 
Pflanzenreich:  im  Samen  von  Canabis  indica,  Linum  usitatissimum  und  in  der  gekeimten 
Gerste.  Fermentfrei  erwiesen  sich:  Lupinensamen  und  Seeale  cornutum.  .Mit  II.  Will  con- 
statirte derselbe  die  sun  Hookeb  entdeckte  eiweisss erdauende  Funktion  der  Sekrete  verschie- 
dener Nepenthesarten.  In  dem  sa  u  e  r  reagirenden,  nach  Reizung  durch  Insekten  abgesonderten 
Satte  losten  sieh  gequollenes  Fibrin  zu  Pepton,  nach  Zusatz  \un  etwas  Salzsäure  alle  Eiweiss- 
Stoffe  und  Leim.  Der  neutrale,  aus  nicht  gereizten  Pflanzen  stammende  Sali  erhielt  durch 
Säurezusatz  dasselbe  Vermögen.  Der  Satt  der  Nepenthesscbläuche  ist  sonach  eine  pflanzliche 
Pepsinlösung.  Aus  Blättern  der  Drosera  rotundifolia  konnte  Hoppe-Seyler  dagegen  weder 
durch  0,2°/o  Salzsäure,  noch  durch  Digeriren  mit  Glycerin  das  verdauende  Ferment  ausziehen, 
dasselbe  ist  somit  sicher  von  Pepsin  verschieden.  —  Die  »reinen  Ei  weissstof  fe«,  z.B. 
SerumeiweiSS,  enthalten  nach  Seegen  »diastatisches  Ferment«. 

II.  Stickstofffreie  Stoffe. 

Die  Fette  werden  theils ,  wie  wir  oben  bei  der  Besprechung  der  Bestandteile  der  Pflan- 
zenzelle sahen ,  in  der  Nahrung ,  und  zwar  auch  in  der  vegetabilischen,  eingeführt,  theils 
stammen  sie  wohl  aus  der  Zersetzung  der  Albuminate.  Analog  ist  es  mit  den  im  Körper  sich 
findenden  Kohlehydraten  und  einer  Anzahl  anderer  Stoffe ,  die  theils  als  Produkte  der 
regressiven  Metamorphose  der  Körperstoffe,  theils  als  Nahrungsbestandtheile  und  deren  Zer- 
Betzungsprodukte  aufzufassen  sind.  Ohne  Rücksicht  auf  ihren  l  rsprung  fuhren  wir  im  Folgen- 
den die  übrigen  Körperbestandtheile  an. 

Organische  stickstofffreie  Säuren. —  1  Die  Fett  sä  u  reu  von  der  allgemeinen  Formel 
C11H211O2  finden  sich  schon  oben  S.  65  zusammengestellt.  Sie  bilden  eine  homologe  Reihe. 
Die  kohlenstoffärmeren  können  aus  den  kohlenstoffreicheren  durch  Oxydation  anter  Aus- 
scheidung von  C02  und  IM»  dargestellt  werden  ,  in  den  pflanzlichen  Organismen  bilden  sich 
die  kohlenstoffreicheren  wohl  durch  Desoxydation  in  der  umgekehrten  Richtung.    Flüchtige 

Fettsäuren  findet  man  in  manchen  sich  zersetzenden  Sekreten    ■/..  B.  Schweiss   ;   ob   sie   in  der 

normalen  Zusammensetzung  der  Gewebe  sich  linden,  ist  zweifelhaft.  Im  animalen  Organismus 

kommen  kohlenstofl'reiche  Fettsäuren  in  Fetten  (cf.  S.  65;  vor;  durch  die  l'anki  easvei  dauiing 
werden  im  Darm  die  Fette  zum  Theil  in  Glycerin  und  Fettsäuren  zerlegt,  welche  letztere  sich 
mit  Alkalien  (Kali  und  Natron)  zu  hütsauren  Alkalien  =  Sc  i  fe  n  verbinden,  die  sich  hl  Wasser 
losen  und  zugleich  die  Fähigkeit  haben,  sich  mit  Fetten  zu  mischen,  was  für  die  Verdauung 
\on  grosser  Bedeutung  ist.     FsMgsaure  und  Capronsäure  kommen  als   Vmidoverbindungen 

Glycin  und  Leucin]  vor.  Aus  Lecithin  weiden  Fettsäuren  gew. a  durch  Zersetzung. 

i    Sä  11  r  en  der  Acry  isäurere  i  he   Oclsauren  .  —  Die  Oelsäure   Oleinsäure,  Elainsäure 
findet  sich  von  dieser  Reihe  allein  im  Körper  vor  in  Begleitung  (\i'\-  Fettsäuren  und  wie  diese 

als  neutrales  Fett  =  Olein,  z.  15.  im  Schweineschmalz,  als  Seife,  im  Lecithin.    C\%  II34  O2. 

3  Säuren  der  MI  Ichsäu  r  erelhe.  —  Die  Milchsäure  Ca  He  O3  findet  sich  im  Magensaft 
und    anderen    Körperflüssigkeiten,    wohl    stets    wie   in    saurer   .Milch    als   Produkt    der    Milch- 

säuregährung  des  Zuckers. 
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De  HciM-liiiiilelisiiiirc  Paramüchsäure  and  Aethylenmilchsäure  isl  ein  Stoffwechselprodukl 
\in-  allem  der  Muskeln,  welches  ans  den  Kohlehydraten  des  Muskels  Glycogen,  Dextrin, 
Zuck  er  entsteht.  Die  beiden  Milchsäuren  Bind  isomer  and  unterscheiden  sich  durch  die 
Lösliohkeil  and  Krystallform  ihrer  Salze.  Die  gewöhnliche  Milchsäure  leitel  sich  von  Aldehyd 
ab.  die  i  leischmilohsäure  lassi  sich  aus  Aethylcnverbindungen  ableiten.  Die  aufgelösten  I  or- 
mrin  für  beide  Stfuren  sind  daher  : 

|  eil.,  I  eil,  OH 

gewöhnliche  Milchsäure     GH  OH;    Fleischsäure      CIL. 

|  CO  oll  l  CO   oll 

H.  Mali  konnte  Fleischmilchsäure  als  gelegentliches  Gährungsprodukl  des  Zackers,  Dex- 
trins und  anderer  Kohlehydrate  nachweisen. 

4j  Säuren  der  Oxals&urerelhe.  —  Die  Oxalsäure  C2  H2  O4  flndel  Bicb  hier  und  da  im 
Hain  mit  Kalk  verbunden,  ob  normal,  isl  angewiss. 

hie  Berusleiiisüiire  findet  sich  normal  in  kleiner  Menge  im  animalcn  Organismus.  <U"r.04. 
im  Harn  des  Menschen,  in  der  Milz,  Thyreoidea,  Thymus,  in  Leberechinococcus-  und  Hydro- 
celeflüssigkeit. 

Alkohole.  —  Das  Cholesterin  findet  sich  im  Eidotter,  Gehirn,  Galle  etc.,  soll  auch  in  den 
Erbsen  vorkommen.  Es  ist  ein  einwerthiger  Alkohol:  C26H43OH.  Spec.  Gew.  1046 — 1047 
(C.  Mkhi   .  Abbildung  Fig.  73. 

Das  Glycerin,  ein  dreiwerthiger Alkohol :  G3H5  011 ,3,  findet  sich  nach  der  Fettzerlegung  im 
Darme  durch  das  Pankreassekret  frei.  Deberdies  kommt  es  (in  den  Fetten  noch  in  Form  von 
Aetherarten  vor,  die  neutralen  Felle  sind  Glycerinäther  (cf.  oben). 

Die  Zu  ck  erarten. —  Man  schliesst  sie  gewöhnlich  an  die  Alkohole  an,  doch  isl  ihre 
Constitution  noch  nicht  genau  erkannt.  Baeyer  hält  es  nach  der  Bildung  des  Zuckers  aus 
Formalaldehyd  und  den  Formeln  der  Schleim-  und  Milchsäure  für  wahrscheinlich  ,  dass  der 
Zucker  ein  Aldehyd  sei.  Mit  Stärkemehl,  Gummi,  Dextrin,  Cellulose  bilden  sie  die  soge- 
nannten oben  S.  64  angeführten  vegetabilischen  Kohlehydrate.  Im  animälen  Organismus 
sind  folgende  Zuckerarten  sicher  nachzuweisen  (cf.  bei  Harn)  : 

Traubenzucker,  Dextrose  oder  Starkezucker  CßH^Oß,  kommt  in  geringen  Mengen  fast 
in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  und  Gewebssäften  vor:  in  Blut,  Muskeln,  Leber,  Harn  etc. 
Bei  dem  Zustand  des  Diabetes  mellitus  (Zuckerharnruhr]  kann  er  in  sehr  grossen  Mengen 
auftreten  und  im  Harn  ausgeschieden  werden.  Er  besitzt  die  Eigenschaft,  in  alkalischer  Lö- 
sung aus  Kupferoxydsalzen  heim  Kochen  gelbrothes  Ox\dul  zu  reduciren  TitOMMER'sche  Probe1. 
Aus  Silbersalzen  fällt  er  metallisches  Silber.  Versetzt  man  eine  Zuckerlösung  mit  alkalischer 
Wismuthoxydlösung  und  kocht  einige  Minuten,  so  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  schwar- 
zes Pulver  ab  BöTTCHER'sche  Probe)  (cf.  Harnanalyse).  Er  dreht  die  Polarisationsebene  nach 
rechts.  Er  ist  gä  hru  n  gs fähig  ,  durch  Hefe  zerfällt  er  fast  ganz  in  Aethylalkohol  und  Koh- 
lensäure. Bei  Gegenwart  von  faulenden  EiWeisskörpern  'und  Milchsäurehefe]  zerfällt  er  in 
Milchsäure. 

Inosit  wurde  zuerst  als  Bestandteil  des  Herzmuskels  nachgewiesen.  Wasserfrei  hat  er 
auch  die  empirische  Zusammensetzung:  CßH^Og.  Er  dreht  nicht  die  Polarisationsebene, 
reducirt  Kupferoxydsalze  nicht,  ist  der  weingeistigen  Gährung  nicht,  wohl  aber  der  Milch- 
säuregahrung  fähig.  Nachweis:  Wird  Inositlosung  oder  eine  inosithaltige  Mischung  mit 
Salpetersäure  auf  Platinblech  (Porzellanscherben)  fast  bis  zur  Trockene  abgedampft,  der 
Rückstand  mit  Ammoniak  und  etwas  Chlorcalcium  Übergossen  und  dann  vorsichtig  bis  zur 
Trockene  verdunstet,  so  entsteht  eine  lebhaft  rosen  rot  he  Färbung,  die  noch  1  Milligramm 
Inosit  erkennen  lässt.  Er  ist  gefunden  im  Herzmuskel,  Pferdefleisch,  Ochsenblut,  in  Echino- 
coecusflüssigkeit  von  Schafen,  in  der  Leber,  Lunge,  im  Gehirn,  in  der  Milz,  in  den  Nieren; 
pathologisch  im  Harn  hei  Morbus  Brighti,  Urämie,  zuweilen  bei  Diabetes  mellitus  anstelle 
des  meist  früher  vorhanden  gewesenen  Traubenzuckers,  bei Cholerareconvalescenten, Gehirn- 
tumoren, ferner  in  den  willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  oft  in  erheblicher  Menge.  Krystal- 
lisiit  im  klinorhombischen  System  mit  2H20. 
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Scyllit  fanden  Frerichs  und  StIdbler  in  mehreren  Organen  der  Plagiostomea ,  in  den 
Nieren  des  Rochen  und  Haifisches;  es  unterscheide!  sich  vom  Inosil  durch  die  Krystallform 
und  den  Mangel  der  oben  angegebenen  Inositreaktion. 

HHIcbiaeker  C12H23O1]  -f-H|0  kommt  in  der  Milch  der  Säugethiere  vor",  aus  deren  ein- 
gedampfter Molke  er  sich  in  rhombischen  Krystallen  ausscheidet.  Er  isl  direcl  nur  der  Milch- 
säuregährung  föhig  wobei  immer  etwas  Alkohol  und  Mannil  entsteh!  .  mit  verdünnten  Säuren 
gekocht  verwanden  er  sich  in  eine  dem  Traubenzucker  sehr  nahestehende,  direcl  der  Alkohol- 
gährung  fähige  Zuckerart.  Er  dreh!  die  Polarisationsebene  nach  rechts.  Eine  alkalische  Lö- 
sung eines  Kupfersalzes  wird  \'>n  Milchzucker  schon  in  der  Kälte  reducirt.  Er  gib!  auch  die 
itoi  n  in  11  sehe  Probe  cf.  Traubenzucker).  Bor  chardat  fand  aeben  anderen  Zuckerarten  Milch- 
zucker im  Safte  der  Früchte  von  Achras  sapota. 

Ausser  den  Zuckerarten  kommen  noch  andere  Kohlehydrate,  die  zum  Theil  leicht  in 
Zucker  übergeführl  werden  können,  im  animalen  Organismus  vor,  die  sich  hier  anschliessen  : 

Gl.vcogen,  a n  i  ma  1  i  sc  h  e  S  tärk  e  von  der  empirischen  Zusammensetzung  .  1  ,  11  I  \ .  Es 
linilei  >ich  vor  allem  als  Bestandtheil  der  Leber ,  ausserdem  in  vielen  embryonalen  Organen, 
im  Fleisch  nach  Brücke  regelmässig,  spurweise  auch  in  Mint  und  Drusen  Milz,  Nieren,  Milch- 
drüsen. Chittenden  fand  G  I  >  cogen  zu  1 ,98 — 2,93°  u  im  Mittelmuskel  der  essbaren  Kamm- 
muschel. Salomob  fand  Glycogen  im  Eiter  künstlich  erzeugter  Abscesse  und  nimmt  an. 
dass  dasselbe  von  den  Eiterkörperchen  resp.  weissen  Blutzellen  gebildet  werde. 
Schneeweisses ,  mehlartiges,  amorphes  Pulver.  Im  heissen  Wasser  loslich,  mil  Aetzkali 
klare  Lösung  gebend.  Die  wässerige  Lösung  zeig!  starke  rechtsseitige  Polarisation.  Redu- 
cirt alkalische  Kupferlösungen  nicht.     Mit  Jod  färbt  es  sich   rolhhraun    bis  dunkelroth.     Kann 

durch  verdünnte  Säuren,  dann  Speichel,  Bauchspeichel,  Lebersaft,  Blut,  Diastase  etc.  leicht 
in  Traubenzucker  umgewandelt  werden.  Seegeh  bemerkte,  dass  d;is  Glycogen  beim 
Digeriren   mit  Speichel   bei    weitem   nicht   die  theoretisch  erwartete  Zuckermenge  liefere. 

nach  O.  Nasse  nur  etwa  die  Hälfte,    15  —  48n0,   ebenso  wirkt  l'ankreasextract  ;    hiebei  entsteht 

Brücke's  Achroodcx  Irin  und  Ptyalose  erst  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure     Traubenzucker,    welcher  sieh  in  der  I.  eher  und    im  .Muskel     MBI8SNER,    .I.Hanke 

sofort  bildet.  Nach  Finn's  Versuchen  wandelt  sich  auch  in  der  Leber  das  gesammte  Gly- 
cogen in  Zucker  um.  Auch  durch  S|>eicheleinw  irkung  auf  Glycogen  gewann  er  nach  78  Stunden 

7411 Q  der  tl relisch  geforderten  Zuckermenge,  Si  1  geh  und  0.  N  isse  haben  also  die  \  ersuche 

zu  kurze  Zeil  fortgesetzt.     Die  Glycogene,   mögen  sie  bei  der  Ernährung  erzeugt  sein,  aus 

welchem  Stoffe  sie  wollen,  sind  nach  1'iNN  identisch.  —  Ausserdem  ist  noch  im  animalen  Kör- 
per von  Kohlehydraten  nachgewiesen: 

Dextrin.  Stärkegummi:  CfiHi0o.-,,  im  Pferdefleisch,  imBlu!  (namentlich  der  Lange  der 
Herbivoren,  in  der  Leber  mil  Hafer  gefütterter  Pferde,  im  Darminhal!  nach  amylaceenhalttger 
Nahrung.  In  Wasser  loslieh,  färb-  und  geschmacklos,  concentrirt  klebt  es.  Mit  einer  Lösung 
von  Jod  in  Jodkalium  färbt  sich  das  Dextrin :  Erythrodextrin  Brücke  roth.  Es  ist  direcl 
der  Milchsäuregährung  fähig;  durch  verdünnte  Säuren   Schwefelsäure   und  Speichel,  Diastase 

L'eht  Dextrin  leicht  in  Traubenzucker  über.      BRÜCKE  unterscheidet    von    diesem   Dextrin    E  r  >  - 

throdextrin,  <*iii  Achroodextrin,  das  sich  mit  Jod  nichl  färbt.  Beide  Dextrinarten 
sind  von  der  I  o  s  I  i  c  h  e  n  S  I  ii  r  k  e  verschieden,  welche  sich  mit  Jodtinctur  blaut. 

Ulf  (Ylliilosi'   ('.,,  II],,  <>-, .    im    Mantel   der   Tiinirnli'ii    als   Zwischenzellsubstani 

aufgefunden   cf.  S.  9  . 

Parainjlon  von  derselben  empirischen  Zusammensetzung  wie  d.is  Stärkemehl  auch 
,(  n.,,1»,  in  Körnchen  in  der  [nfusorienspecies  Euglena  viridis  gefunden.  Gib!  die  Jodreaktion 
nicht .  längere  Zeit  mit  rauchender  Salpetersäure  behandelt,  tiefer!  es  eine  gährungs- 
fähige  Zuckerart. 

Aetherarten.  —  Cf.  Fette. 
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III.  Stickstoffhaltige  Stoffe. 

Ammoniakderivate   und  ihre  Verbindungen  von  bekannter  Constitution.  — 
;i    Amine.  —  Methylamin,  Trymethylamin,  Zersetzungsprodukte  des  Kreatins 
and  Cholins. 

b  Aiiiide.  —  ü\irii»toll':  Biamid  der  Kohlensäure ,  Carbamid.  Die  wasserhaltige  Kohlen- 
saure bat  die  Formel  Co  oll  ... ;  Harnstoff:  CO  NIL.  ■>  =  * . 1 1 4  N80.  Beide  OH  der  wasserhal- 
tigen Kohlensäure  sind  durch  je  «'in  Mi_>  ersetzt.  Der  Harnstoff  i-t  für  die  Physiologie  von 
Wichtigkeit,  da  (Im-  Hauptmasse  ; » 1 1  *  -  —  im  Körper  umgesetzten  Stickstoffs  der  stickstoff- 
haltigen Körper-  und  Nahrungsbestandtheile  bei  Säugethieren  den  Körper  in  der  Form  des 
Harnstoffs  im  Harn  verlässt.  Harnstoff  findet  sich  neben  Harnsäure  auch  im  Harn  der  Repti- 
lien und  Vögel.  Der  Harnstoff  löst  sieb  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  kaum  in  Aether,  seine 
Salze  mit  Salpetersäure  and  Oxalsäure  sind  dagegen  schwer  löslich.  Mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  bildet  er  eine  complicirte  Verbindung,  die  zur  quantitativen  Harnstoff- 
bestimmung nach  Liebig]  verwendet  wird.  Der  Niederschlag  bat  schliesslich  die  Zusammen- 
setzung: Hg(N03)2-|-  2CO(NHa)2  HgO)8.  Der  Harnstoff  zersetzt  sich  leicht  beim  Kochen 
(100°G  ,  Faulen,  gelegentlich  auch  im  Dann,  unter  Aufnahme  Mm  -ill.o  in  kohlensaures  Am- 
moniak:  Co   J  *[['■;  +  8H20  =  CO  j  qSJJ]4;    NH4(OH)  Ammoniumoxydhydrat,   CO  "Ml, 

=  kohlensaures  Ammoniak.  Der  Harnstoff  wurde  im  Jahr  1799  von  Fourcroy  und  Vaüquemh 
bestimmt  als  Bestandtheil  des  menschlichen  Harns  erkannt  und  als  uree,  d.  i.  Harnstoff,  be- 
zeichnet.  Harnstoff  war  die  erste  organische  Substanz ,  welche  künstlich  dargestellt  wurde: 
Wöhler  leinte  1828  die  künstliche  Darstellung  aus  cyansaurem  Ammoniak,  aus  dem  er  durch 
blosse  Umlagerung  der  Bestandtheile  leicht  entsteht,  in  wässeriger  Lösung  namentlich  heim 

Eindampfen:  ..';.  >  0  =  CO  vij2-  Er  entsteht  auch  durch  Einwirken  von  trockenem  Ani- 
moniak  auf  Carbonylchlorid  [Phosgengas   CO     p. .    Für  die  Physiologie  ist  die  Entstehung 

des  Harnstoffs  als  Zersetzungsprodukt  anderer  im  animalen  Organismus  sich  bildender  Stoffe 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Harnsäure  liefert  1)  bei  trockener  Destillation  Harnstoff  Wöhxer  , 
•i  bei  Einwirkung  \<m  Oxydationsmitteln  (Liebig),  3)  im  Organismus  [Wöhler  und  Frerichs). 
Kreatin  wird  beim  Kochen  mit  Barytwasser  in  Harnstoff  und  Sarkosin  zersetzt  Liebig,. 
Oxalur  säure,  ein  Zersetzungsprodukt  der  Harnsäure  zerfällt  beim  Kochen  in  Harnstoff  und 
Sarkosin  [Liebig).  Der  Harnstoff  krystallisirt  in  quadratischen  Prismen.  Seine  Lösungen  re- 
agiren  neutral.     Die  Abbildungen  der  Kr\  stallformen  bei  Haut  . 

c)  Amidosäureu.   —   Glycin     Glycocoll,  Leimzucker     =  Amidoessigsäure 

C2  H5  NOo  entsteht,  wenn  thierischer  Leim  Glutin  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekoebt 
wird,  auch  bei  der  Pankreas  Verdauung  des  Leims  (Nencki  ,  schmeckt  süss.  Glycin  kann 
künstlich  dargestellt  werden  durch  Monoehloressigsäure  mit  Ammoniak.  Essigsäure  = 
C3  H3  O(OH)  ;  Glycin  =  C,  II..  [NH2  0  OH  .  Das  Glycin  ist  eine  schwache  Säure,  verbinde! 
sich  aher  auch  als  Aminbase  mit  Säuren;  es  findet  sich  in  solchen  Verbindungen  in  der  Galle 
und  normal  im  Harn  der  Pflanzenfresser.  Frei  will  es  Chittenden  zu  0,39 — 0,71%  im  Mittel- 
muskel der  essbaren  Kammmuschel  nachgewiesen  haben. 

Im  Harn  findet  sich  die  Verbindung  des  Glycins  mit  Ben  zoe  sä  u  re    <'.,,  H-.COj  H  : 
Hi|i|iursäure  =  Glycobenzoesäure  C9H9NO3.     Sie  ist  Glycin,  in  welchem  1  Atom  Wasser- 
stoff durch  das  einwerthige  Radical  Benzoil  fdas  Radical  der  Benzoesäure    <>.  Hg  CO  ersetzt  ist. 

II    1  Hl 

H.CO       N 


Glycin:  H    >  X  :   Hippursäure  :  Cp  1 

)CH.>  J  I  CH-,  | 

/C02H  /  CO2H 

Benzoesäure  wird  im  menschlichen  und  im  Körper  der  Säugethiere  vollständig  in  Hip- 
pursäure verwandelt,  andere  aromatische  Säuren  entweder  ebenfalls  oder  in  ganz  analoge 
Glycinverbindungen    cf.  Harn  . 

6* 
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in  der  Galle  befindet  sich  als  Verbindung  des  Glycins 

rilvrocholsiiiire  ('._>(,  Il.l;t  \(>c  cf.  Taurocholsäure  . 

Tuiirln   <'.._,  u:  nsi>:;.     Es    isl    das    Amid   der   [säthionsäure:    '  ^ H4     s    ..       Taurin 

Co  Ha  \ar. 2.,  findet  sich  als  Zersetzunesprodukl  der  Gallensauren  im  Darm  uml  in  den  Bxcre- 

menten.  Normal  in  den  Muskeln  vieler  Fische,  in  verschiedenen  Organen  der  Plagiostomen, 
in  den  Muskeln  der  .Mollusken,  in  den  Nieren  und  Lungen  verschiedener  höherer  Säugethiere, 
im  Pferdefleisch  ,  pathologisch  im  Mini  und  in  seinen  Transsudaten  ,  im  Harn  bei  Icterus  und 
Leberkrankheiten.  Das  Taurin  ist  charakterisirl  durch  seinen  reichen  Schwefelgehall 
25,6°  o,  der  sich  bei  dem  Erhitzen  als  sohwefelige  Säure  entwickelt.  Es  krystallisirl  in  durch- 
sichtigen,  farblosen  sechsseitigen  Prismen.  Sein  wichtigstes  Vorkommen  ist  in  gepaarter 
Verbindung  mit  Cholsäure  in  der  Galle  analog  der  Verbindung  des  Glycins  mit  Cholsäure,  der 
Glycocholsäure.  Diese  Verbindung  des  Taurins  ist  die 

Tiiiirofhülsäiire:  C20H45  NSO7. 

Gly co  c  h o  1  saure  und  T a  u  r  0  c  h  o  I  sä  u  re  sind  die  speeifischen  Bestandtheile  des 
Lebersekretes  :  die  (iallensüincii,  welche  in  der  Galle  an  Alkalien  (namentlich  Natron  gebunden 
sich  finden.  Die  gallensauren  Alkalien  verhalten  sich  physikalisch  in  mancher  Hinsicht  wie 
Seiten  =  fetlsaure  Alkalien  ,    indem  sie  sich  wie  diese   in  Wasser  lösen ,   aber  auch  mit  Fetten 

und  (»eleu  mischen,  wodurch  sie  eine  Bedeutung  für  die  Fettresorption  im  Darme  erhalten. 
Beide  drehen  den  polarisirlen  Lichtstrahl  nach  rechts. 

Die  Glvimliolsiiuie  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  dagegen  schwer  in  Wasser,  besonders  kaltem, 
sie  krystallisirl  in  seidenglänzenden  Nadeln.  Aus  den  wässerigen  Losungen  der  glycochol- 
sauren  Salze  lallen  Säuren  auch  Essigsäure]  einen  harzartigen  Niederschlag.  Mit  Baryt- 
wasser längere  Zeit  gekocht ,  zerfallt  die  Glycocholsäure  in  Glycin  und  Cholsäure.  Mit 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  gekocht,  zerfällt  sie  in  Glycin  und  Choloidinsäure.  Die 
Ta  uro  chol  säure  enthält  3,21%  Schwefel.  Sie  zerfällt  beim  Kochen  mit  Alkalien  in  Taurin 

und  Cholsäure,  heim  Kuchen  mit  Säuren  in  Taurin  und  Choloidinsäure.  Die  Tau- 
rocholsäure  ist  an  der  Luft  leicht  zerfliesslich. 

Die  Cholsän  re  Cholalsäure  ,  welche  von  der  Glycocholsäure  und  Taurocholfläure  ab- 
gespalten werden  kann  ,  ist  in  ihrer  Constitution  noch  nicht  erkannt,  ihre  Formel  ist  empi- 
risch: C04H40O5.  Sie  soll  in  geringen  Mengen  im  Dickdarm  von  Menschen.  Rindern  und 
Hunden  vorkommen,  auch  im  Harn  bei  Icterus.  Sie  krystallisirl  nach  verschiedenen  Systemen 
aus  verschiedenen  Lösungsmitteln.    Zeigt  starke  rechtsseitige  Polarisation ;  lost  sich  Bchwer 

in  Wasser,    leicht    in  Alkohol   und   Aether.     lieber   1(J.'>"C.  erhitzt,    verwandelt   sie   sich   unter 

Abgabe  von  1  Aeq.  Wasser  in  Choloidinsäure  und  bei  295°  in  Dyslisin.  Beide  entstehen 
auch  durch  Kuchen  mit  Salzsäure  und  sollen  sich  in  den  Excrementen  linden.  Die  Choloidin- 
säure ist  wie  ihre  Salze  amorph,  löslich  in  Alkohol  ,  schwerer  in  Aether,  nicht  in  Wasser. 
Ihre  Zusammensetzung  ist  :  Colins O4,  die  des  I>> slisins :  C24  H;«;D;J.  In  Alkohol  und  Wasser 
Unlöslich,  wenig  löslich  in  Aether. 

Die  Cholsäure ,  Choloidinsäure  und  das  |>> slisin  geben  die  Pi  rxENKOFi  a'sche  Probe  wie 
die  Gallensäure  selbst.  Versetzt  man  wässerige  Lösungen  der  Gallensäuren  mit  wenigen 
Tropfen  Zuckerlösung  und  concentrirter  Schwefelsäure,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  beim 
Schütteln  prachtvoll  purpurviolett  und  dann  kirschroth.  Die  Schwefelsäure  muss  das«  frei 
sein  von  schwefliger,  salpetriger  und  Salpeter-Säure  cf.  Galle).  Mit  rauchender  Salpeter- 
säure destillirt,  liefert  die  Cholsäure :  Caprin-,  Capryl-  und  Cbolesterinsäure ,  wodurch  sie 
sieh   ?   an  die  Fettsäuren  anschliessl  ,  mit  denen  sie  auch  die  seifenartigen  Verbindungen  mit 

Alkalien  gemein  hat. 

In   der  S  c  h  w  e  i  11  e  g  a  I  1  e    findet     sich    an   Stelle   der   Chol  säure   die    Hyocholsäure: 

C25H40O4,  welche  ebenfalls  mit  Taurin  und  Glycin  gepaarte  Säuren  bildet :  Hyotaurocholsäura 
C27  H4.-,  N80j  und  Hyoglycocholsäure :  C27  \U\  Nög  und  ein  Hyodyslisin  c._,-,  II  ggOa  liefert. 

In  der  Gänsegalle  findet  sich  an  stelle  der  Cholsäure  die  Chenocholsäurel 
C27H44O4,  welche,  mit  Taurin  gepaart,  die  Chenotaurocholsäure  liefert  :   < '.•_••,  H  ,1  NSO7.  — 
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Du  Leucin  ist  dasAmid  der  Caprongäure:  CgHia  N<>.(  —  <;,,  n,,,  \\\.,  O.OH;  Kode) 
sich  im  Pankreas  normal,  sonst  in  sehr  vielen  Körperbestandtheilen  als  Produkt  der  Zei 
setzung,  wobei  es  sowie  durch  Säuren  und  Alkalien  ans  Ubuminaten  und  albuminoiden 
Stoffen  entsteht;  krystallisirl  in  perlmutterglänzenden,  Garblogen  Schüppchen.  Unter  dem 
Mikroskop  erschein!  es  in  Form  von  stark  Lichtbrechenden  ,  meisl  concentriscb  geschichteten 
Kugeln,  die  aus  concentrisch  gruppirten ,  nadeiförmigen  Krystallen  bestehen.  Häufig  zeigen 
die  Kugeln  desLeucin  eine  rauhe,  wie  angefressene  Oberfläche,  und  nicht  seilen  sitzen  grösseren 
Kugeln  kleinere  Kugelsegmente  auf  (Fig.  50).    v.  Gorüp-Besanez  koostalirte  die  Anwesenheit 

<les  bisher  nur  im  'l'liiei  reiche  nachgewiesenen  l.eucin    liehen  Asparagin.    in    den    Keimen   der 

Wicken.  Auch  das  aus  Chenopodium  alb.  von  Reinsch  erhaltene  »Chenopodin«  hall  er  für 
l.eucin. 

Das  Tyrosin  ist  auch  eine  Amidosäure,  deren  Natur  aber  noch  nicht  aufgeklärt  ist  es 
erinnert  an  die  Salicyl Verbindungen.  Es  tritt  als  Zersetzungsprodukt  neben  dem  Leucin  auf, 
aber  in  geringerer  Menge,  soll  im  Pankreas  auch  normal  vorkommen  neben  Leucin,  mit 
diesem  auch  in  der  Leber  bei  Leberkrankheiten  und  im  Harn  bei  Lebeverweichung.  In 
den  Organen  niederer  Thiere,  namentlich  der  Arthropoden,  soll  es  ziemlich  häufig  normal  ! 
vorkommen. 

DerNachweis  des  l.eucin  und  Tyrosin  kann  für  den  Arzt  von  Bedeutung  sein, 
da  sich  diese  Stoffe  pathologisch  besonders  bei  Leberkrankheiten  in  verhältnissmäesig  grossen 
Mengen  in  allen  Organen  und  Flüssigkeiten,  namentlich  in  der  Leber,  vorfinden.   Aus  drüsigen 


Fig.  50. 


Fig.  51. 


Kugelförmige  Krystallmassen  des  Leucin.  a  Eine  sehr 
kleine  einfache  Kugel.  66  HalbkugeligeMassen.  cc  Aggre- 
gate kleinerer  Kugeln,  d  Eine  grössere  Kugel  mit  zwei 
Halbkugeln  besetzt,  ef  Grosse  Leucinkugeln  mit  klei- 
neren Kugelsegmenten  reichlich  versehen,  gggg  Ge- 
schichtete Leucinkugeln,  theils  mit  glatter,  theils 
mit  rauher  Oberfläche  und  von  sehr  verschiedener 
Grösse. 


Nadeiförmige  Krystallisationen  des  Tyrosin.    Bei  a 

die  einzelnen  Nadeln;    bei   6  6  kleinere  und  grosse 

Gruppirungen  derselben. 


Organen  bereitet  man  sich  einen  kalten  wasserigen  Auszug,  indem  man  die  wohl  zerhackten 
(iewebe  mit  Wasser  mischt  und  durch  einen  Leinwandlappen  presst.  Das  so  gewonnene 
Extrakt  wird  gekocht,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Bleiessig  gefällt,  filtrirt,  Schwefelwasserstoff 
in  das  Filtrat  geleitet,  bis  kein  Schwefelhleiniederschlag  mehr  entsteht,  filtrirt,  das  Filtrat 
abgedampft,  schliesslich  auf  dem  Wasserball  bis  zur  Consistenz  eines  dünnen  Syrups  ein- 
gedickt. Nun  lässt  man  es  längere  Zeit  ruhig,  bedeckt,  kühl  stehen  .  wobei  sich  Leucin  und 
eventuell  Tyrosin  in  gelbgefärbten,  warzigen  Massen  und  Krusten  abscheiden.   Durch  weiteres 
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Verdunsten  der  abgegossenen  Mutterlauge  scheidel  siel 'ist  noch  mehr  ab.    In  kochendem 

Alkohol  werden  die  Krystalle  gelöst .  kochend  beiss  Bltrirt,  wobei  sich  bei  dem  Abkühlen  das 
Leucin  ziemlich  rein  ausscheidet.  Das  Tyrosin  ist  in  kochendem  Weingeis!  nicht  löslich, 
bleibt  also  bei  jener  Behandlung  im  Rückstand.  1 ) i«---«- 1  wird  in  wenig  heissem  Wasser  auf- 
gelöst, aus  welchem  das  Tyrosin  nach  ein-  bis  zweimal  ik  Stunden  in  büschelförmigen  Kry- 
stallen  auskrystallisirl  (Fig.  51  . 

Zum  Nachweis  des  Leucins  und  Tyrosins  im  frischgelassenen  Harrt  wird  dieser  sofort  mit 
Bleiessig  gefallt  und  nun  im  Folgenden  genau  wie  oben  verfahren.  Enthält  der  Harn  viel 
Leucin  und  Tyrosin ,  so  scheiden  sie  >i<li  Bcbon  bei  dem  Verdunsten  auf  dem  Objectträger 
in  den  charakteristischen  Krystallen  aus 

Die  Tyrosinproben  sind  folgende:  i  Eine  Lösung  von  Tyrosin  wird  durch  »alpe- 
bersauresQuecksilberoxyd  in  der  Siedehitze  schön  rosenroth  gefärbt  und  gibt  später 
einen  rothen  Niederschlag  (Hoffmann),  i,  PiRu'sche  Reaktion.  Man  bringt  etwas  Tyrosin  auf 
ein  Uhrglas,  benetzt  es  mit  i  —2  Tropfen  concentrirter  S  c  li  w  e  fe  l  s  an  re  ,  wobei  es  sich  mit 
vorübergehend  rother  Färbung  auflöst.  Nun  lasst  man  das  Glas  gedeckt  eine  halbe  Stunde 
stehen,  verdünnt  mit  Wasser,  sättigt  mit  kohlensaurem  Baryt,  Bltrirt  und  setzt  zu  dem 
Filtral  neutrale  Eisenchloridlösung,  so  zeigt  sieh  sogleich  eine  sein-  reiche  violette  Fär- 
bung. 3  ScHERBa's  Probe.  Man  dampft  auf  einem  Porzellanscherben  die  Tyrosiniösung  mit 
Salpetersäure  vorsichtig  ab ,  wobei  ein  lebhaft  gelber,  glänzender- Rückstand  bleibt',  der  mit 
Nation  eine  rothgelbe  Flüssigkeit  gibt   unsicher). 

An  die  Amidosauren  schliesst  sich  auch  an 

(\stin:  C3H7NSO2.  Ist  ein  Bestandtheil  der  Nieren  ,  findet  sich  selten  im  Harn  und  in 
Blasensteinen.  Seine  Kr\ stallform  ist  charakteristisch  [cf.  Harn  . 

Kreatin:  C4H9N3O0,  ist  im  Muskelfleisch,  Gehirn,  Blut  etc.  und  im  Harn  enthalten  und 
entsteht  aus  der  Oxydation  stickstoffhaltiger  Gewebsbestandtheile.  Ks  wird  als  Me  thylura- 
mido-Essigsäure  betrachtet.  Volhard  stellte  es  kunstlieh  dar.  Mit  Barytwasser  gekocht, 
zerfallt  es  unter  Wasseraufnahme  in  Harnstoff  und  S  arkosin  :  C4  H9  N;J  02  -\-  H2  0  =  CH4  Nj < > 
(Harnstoff)  +  C3 H7 NO2  (Sarkosin).  Bei  der  Einwirkung  von  Säuren,  durch  kochen  mit 
Wasser,  bei  Gegenwart  faulender  Substanzen  gibt  das  kreatin  Wasser  ab  und  verwandelt  sieh 
in  eine  starke,  alkalisch  reagirende  Basis  ; 

Kreatinin :  C4H7  N3O,  das  sehr  wohl  charakterisirte  Salze  liefert,  von  denen  das  Kreatinin- 
chlorzink  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kreatinins  benutzt  wird. 

Ammoniakderivate  und  ihre  Verbindungen  von  unbekannter  Constitution.  — 
Harnsäure:  C5H4N4O3,  findet  sich  in  geringen  Mengen  im  Harn  des  Mensehen  und  der  SäUge- 
thiere  .  in  grösseren  Mengen  in  den  Excrementen  der  Vögel  und  Schlangen,  Schildkröten, 
Leguane,  der  Schmetterlinge,  vieler  Käferarten,  sowie  einiger  Helixarten;  im  Blute  (bei 
Gicht  ,  im  Safte  mehrerer  Drusen,   im  Herzmuskel.  Gehirn;    in  Harnsteinen,  llarnsedimeiiten , 

Gichtknoten  und  in  Concreiionen  in  den  Gelenkhöhlen  bei  Gichtkranken.  Sie  ist  zweibasisch. 
Sie  und  ihre  sauren  Salze  sind  schwer  in  Wasser  löslich,  im  Harn  findet  sich  vorzüglich: 
barnsaures  Natron,  barnsaures  Ammoniak,  harnsaurer  kalk. 

Durch  Oxydation  liefert  die  Harnsäure  bei  Mitwirkung  von  Säuren  Harnstoff  und 

Alloxan  =  Mesoxalx, Iharnstotl ,  d.  h.  Harnstoff,  der  das  Radical  der  Mesoxalsäure      jp[  0» 

enthält : 

CO  I  CO  I 

<  ,ll4N4o,  +  HoO  4- 0  =  lt>  }N".>   Harnstoff  +  C,o:t    N.,   Alloxan). 
H2j  II.- J 

Das  Ciloxan  wurde  in  diarrhoischem  Schleim  gefanden  (LiEiuG  ,  was  darum  wichtig  er- 
scheint, weil  das  Alloxan  ein  Nebenprodukt  der  Harnstoffbildung  aus  Harnsäure  ist. 

Verdampft  man  Harnsaure  mit  Salpetersäure  vorsichtig  zur  Trockne  .  so  bleibt  ein  röth- 
licher  Rückstand,  der,  mit  Ammoniak  befeuchtet,  schön  purpurroth  wird  Die  hier  entstehende 
Verbindung  ist  das  Ammoniaksalz  der  Purpursäure  um\  wird  als  Farbe  im  Grossen  dargestellt 
unter  dem  Namen  Murexid:  (\ll4  Ml4  N.-,<V,.     Esbildet  metallglänzende  grüne  Krystalle, 
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die  imi  Wasser  eine  prachtvolle  purpurrot  he  Lösung  geben  ,  welche  durch  Kalilauge  schön 
blau  wird  [Harnsäurenachweis  cf.  Harn  . 

Bei  Gegenwart  von  Alkalien  liefert  die  Harnsäurezersetzung  Kohlensäure  und 
Alluiituiii.  <:.,  Hg  \j»>,(.    Als  Bestandtheil  des  fötalen  Harns,  derAllantoisflüssigkeil  der  Kühe  and 

im  Harn  der  Kälber  und  Säuglinge  gefunden  ;  auch  im  II leharn  bei  Respirationsstörungen  und 

im  menschlichen  Harn  nach  Gerbsäuregebrauch  soll  es  vorkommen.  Eine  Lösung  von  Ulan- 
toin  liefert,  mit  Hefe  versetzt,  bei  80°C  HarnstofT,  oxalsaures  und  kohlensaures  Ammoniak  und 
eine  unbekannte  Säure ;  kochende  Salpetersäure  zersetzt  es  ebenralls  in  Harnstoff  und  Allan- 
toinsäure,  während  es  sieb  mit  concentrirten  Alkalien  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  zerlegt. 

An  die  Harnsäure  schliesst  sich  noch  an  : 
\aiithin:  C5H4N4O2,   Bestandtheil  gewisser  seltener  Harnsteine,  in  geringen  Mengen  Bestand- 
theil des  Harns,  zahlreicher  drüsiger  Organe,  des  Gehirns,  des  Fleisches  von  Säugethieren  und 
Fischen.  Es  kann  künstlich  aus  Hypoxanthin  erhalten  werden. 

Der  Xachw  eis  des  Xanthins  in  Harnsteinen  ist  leicht,  da  diese  seltenen  Steine  meist 
fast  ausschliesslich  aus  diesem  Körper  bestehen.  .Man  behandelt  eine  geringe  Menge  auf  einem 
Porzellanscherben  mit  Salpetersäure,  wobei  es  sich  ohne  Gasentwickelung  lost ,  bei  vorsieh-« 
tigern  Verdampfen  bleibt  ein  ge  1  ber  Rückstand,  der  sich  mit  Kali  gelbroth  färbt,  aber  beim 
Erhitzen  eine  \  iolette  Fa  rb e  annimmt   cf.  Harnsäurenachweis,  Guanin,  Tyrosin). 

UApoxanthin  oder  Sarkiu :  C5H4N4O  kommt  neben  dem  Xanthin  vor,  in  welches  es  durch 
Oxydationsmittel  übergeführt  werden  kann.  In  der  menschlichen  Leber  soll  es  namentlich 
bei  sogenannter  gelber  Atrophie  vorkommen. 

Guanin:  C5H5N5O.  Bestandtheil  des  Guano  Excremente  von  Seevögeln  ,  im  Pankreas, 
in  der  Leber  aufgefunden  ,  auch  in  den  Excrementen  der  Spinnen  und  in  den  perlmutterglän- 
zenden Massen  in  den  Schuppen  und  Schwimmblasen  der  Fische.  Mit  Salpetersaure  abge- 
dampft ,  gibt  es  einen  c  i  t  ron  en  gel  ben  Rückstand  aus  Xanthin  und  einem  gelben  Nitro- 
körper  bestehend),  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak  mit  tiefgelbrotber  Farbe  löst  [Harnsäure- 
nachweis und  Xanthin  . 

Inosinsäure:  C10H14N4 Ou  wurde  in  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  in  geringer  Menge 
gefunden. 

Rvnurensäure:  C^H^NoO,^  (?)  im  Hundeharn  neben  Harnsäure. 

An  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheüe  des  Organismus  schliessen  sicli  noch  an 

Die  thierischen  Farbstoffe.  —  Farbstoffe  aus  dein  Blut.  Die  Mehrzahl  der  ani- 
malen  Farbstoffe  stammt  aus  dem  Blutfarbstoff  =  Hämoglobin  ab,  von  dessen  Zersetzung 
in  einen  oder  mehrere  Eiweisskörper  und  einen  rothen  Farbstoff  oben  die  Rede  war.  Diesen 
primär  von  dem  Hämoglobin  sich  abspaltenden  Farbstoff  hat  Hoppe-Sevler  bezeichnet  als 
Hämocliromogen.  der  durch  Sauerstoff  übergeht  in 

Häuiatin.  Unter  diesem  Namen  hat  man  lange  eine  grosse  Anzahl  von  Körpern  beschrie- 
ben, die  man  für  den  eigentlicben  Blutfarbstoff  ansprach,  und  die  verschieden  waren  je  nach 
den  Methoden  der  Darstellung.  Am  besten  gelingt  seine  optische  Charakteristik  ,  von  der  bei 
Blut  die  Rede  sein  wird.  Die  als  Hämatin  bezeichneten  Farbstoffe  waren  theils  krystallinisch, 
theils  amorph.  Hoppe-Seyler's  Hämatin  ist  ein  amorphes,  blauschwarzes,  beim  Reiben  roth- 
braunes Pulver,  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  löslich  in  wässerigem  und  weingeistigem 
Ammoniak,  in  schwefelsaure-  und  salpetersäurehaltigem  Weingeist,  sowie  in  kaustischen 
Alkalien.  Hoppe  gibt  ihm  die  empirische  Formel :  C34H34N4Fe05  ?).  Eine  Umwandlung  des- 
selben durch  Säuren  in  Gegenwart  von  Chlor  ist  das 

Hämin,  ein  kryslallisirter  Körper,  der  zum  gerichtlich-chemischen  Nachweis  des  Blute* 
(cf.  diesen)  dient.  Hoppe  erklärt  es  für  salzsaures  Hämatin:  C34  H34  N4  Fe  O5  .  HCl.  Nach 
v.  Gorip-Besanez  scheinen  weder  Hämin  noch  Hämatin  reine  Verbindungen  zu  sein  cf.  Blut- 
farbstoff). 

Das  Retinalpigment  cf.  bei  Retina. 

Der  Farbstoff  der  Galle  ist  : 
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Itiliiiiliin.  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  Hämatoidin.  das  in  trystallen  in  alten  Blut- 
extravasaten  gefunden  wird.  Das  Bilirubin :  c,,;  ll|S  N_.n:,  ist  eisenfrei,  braunroth,  krystallisir- 
bar  in  klinorhombiscben  Prismen,  leichl  löslich  in  Alkalien,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol, 
Chloroform  beim  Erwärmen.  Es  kommt  v<>r  in  Gallensteinen,  in  der  Galle  des  Menschen,  des 
Hundes,  der  Katze,  nicht  in  der  des  Kindes,  pathologisch  im  icterischen  Harn,  Blut,  Gewebs- 
sSften.  Mit  den  Alkalien  bildet  es  wie  eine  einbasische  Säure  Verbindungen.  Seinen  Nachweis 
vergleiche  man  bei  Galle.  WieM.  Hbrhaki  aachgew  iesen  hat,  bildet  sich  der  Gallenfarbstoff  aus 
dem  Blutfarbstoff  in  der  Blutbahn.  Spritzt  man  Hunden  Hämoglobinlösungen  in  die  Jugular- 
vene,  so  wird  bald  darauf  im  Harn  Gallenfarbstoff  ausgeschieden ,  und  die  Galle  seilet  wird 
reicher  an  Farbstoff  um  das  4 — 67fache  Johannes  Fürst  Taschanofi  .  So  kann  ein  haemato- 
gen  er  Icterus  entstehen. 

Durch  Oxydation,  /..  B.  an  der  Luft  und  mit  Salpetersäure,  geht  aus  ihnen  hervor,  kommt 
aber  in  der  menschlichen  Galle  normal  nicht  vor  das 

Biliverdin  :  Cie Hgo Nj  O5  s  Bilirubin  4-  Ho « >  -j-  0.  Möglicherweise  findet  es  sich  in  grüner 
Rindsgalle,  in  grüner  Menschengalle ,  grünem  icterischem  Harn,  dem  grünen  Erbrechen 

kranker  gibt  es  sicher  seine  Färbung,  hier  beginnt  der  l'arbenwechsel  der  (  iMELIN  sehen  Probe 

(cf.  diese   mit  der  blauen  Farbe. 

Bilifusciu:  Cie Hoo No 04  as  Bilirubin  -+•  HjO  findet  sich  in  geringen  Mengen  in  mensch- 
lichen Gallensteinen. 

Biliprushi:  CigHagNjgOg  =  Bilirubin  -+-  SILO  -+-  0  in  menschlichen  Gallensteinen,  Rinds- 
galle, wahrscheinlich  häufig  in  icterischem  Hain. 

Bilicvaniii  nennen  Heynsiüs  und  Campbell  den  bisher  nur  spectroskopisch  charakterisirten 
blauen  Farbstoff,  der  bei  der  Oxydation  des  Gallenfarbstoffs  ;/..  B.  bei  der  Gmfj.in "sehen  Probe, 
cf.  die>e   entsteht.  Sie  wollen  ihn  auch  in  dunkelgefärbtem  Harn  angetroffen  haben. 

Choletelln:  C55,45;  H  5,3  etc.  nennt  R.  Maly  das  letzte  Oxydationsprodukl  des  Bilirubins. 

Harn  farbsto  ffe.  Es  sind  verschiedene  tiieils  eisenfreie,  theils  eisenhaltige  dargestellt 
worden.  Wohl  charakterisirt  ist  das  Hydrobilirubin:  C64,68;  H 6,93  etc.  Scherer  und 
Jaffe  stellten  aus  dem  Harn  einen  Farbstoff  dar ,  dasUrobilin  Jaffe  .  dessen  Zusammen- 
hang mit  den  Gallenfarbstoffen  und  damit  seine  Ableitung  aus  dem  Blutfarbstoff  namentlich 
duroli  R.  Maly  festgestellt  wurde.  Hoppe-Seyler  stellte  diesen  Farbstoff  ausserhalb  des  Orga- 
nismus durch  Behandlung  einer  alkoholischen  Lösung  von  Hämatin  mit  Zinn  und  Salzsäure, 
d.  h.  durch  Reduction,  dar.  Er  ist  also  ein  durch  Reduction  verändertes  Spaltungsprodukt 
des  Blutfarbestoffs.  Das  Urobilin  ist  identisch  mit  dem  im  Koth  vorkommenden  Farbstoff 
Stercobilin  (Vanlair  und  M.vsius).  Es  geht  durch  Reduction  aus  Bilirubin  und  Biliverdin] 
hervor  [R.  .Maly  und  entsteht  so  z.  B.  durch  Einwirkung  des  im  Darm  nasciretiden  Wasser- 
stoffs auch  im  Organismus. 

lndican,  Cae  H:t|  NO,7.  Kommt  im  normalen  Harn  in  geringer,  im  pathologischen  Harn  in 
grösserer  Menge  vor,  namentlich  bei  Leberkrebs,  reichlich  auch  im  Hundeharn,  ertheilt  dem 
Harn  eine  intensiv  gelbe  Farbe.  X  a  eh  w  eis:  Indicanreicher  Harn,  mit  Sa  1  /  sa  u  re  gekocht, 
liissl  sofort  einen  t'eiimulv  erigen  Niederschlag  erkennen,     i)    Von    indicanarmem  Harn    mischt 

man  20 — 40  Tropfen  in  einer  Proberöhre  mit  stark  rauchender  Salzsäure ,  die  Mischung  t'arbt 
sich  rothviolett  bis  blau.  Durch  Zusatz  von  2 — 3  Tropfen  Salpetersäure  wird  die  Empfindlich- 
keil der  Reaktion  gesteigert   v.  Gorüp-Besanez  .  am  sichersten  ist  die  Reindarstellung.  —  Das 

lndican  Störl  den  Nachweis  d  e  r  (i  a  I  I  e  n  t  a  r  b  s  t  o  f  f  e   im  Harn.     In    tau  lern  lern  Harn   geht 

es  von  seihst  in  Indigo  blau  über:  <:s  11-,  NO,  dunkelblaues  amorphes  Pulver. 

Drocyanin  [Uroglaucin,  Harnblau   ist  höchst  wahrscheinlich  unreines  Indigoblau,  l  r- 

rhodin  ist  wohl  das  noch  wenig  studirte  lndigorolh     v.  GORÜP-BSSASBI  . 

Das  0  r  oha  ma  tin    II.vklky    ist  eine  hochrot  he,  g  lim /ende,  amorphe  Substanz,  die  durch 

ihren  Eisengehalt  und  einige  Reaktionen  Aetmlichkeit  mit  dem  Hämatin  zeigt  .  wobei  aber  an 
die  bisher  noch  geringe  chemische  Charakterisirung  des  Hämatins  selbst  erinnert  werden  muss. 
hidol  wurde  von  Kühne  und  Raozubwski  als  Produkt  der  Pankreasverdauung   unter  Mit- 
wirkung der  Fäulnissl]  nachgewiesen.    Jaffe  und  Massok  constatirten,  dass  sich  das  [ndol  im 
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Organismus  in  [ndican  umwandle,    Das  letztere  entstehe  sonach  aus  der  Zersetzung  der  Ei 
weissstoffe  durch  Pankreas  Wirkung ,  welcher  sich  im  Darme  Btets  auf  Spaltpilzen  beruhende 
Faulnisserscheinungen  zugesellen  sollten  [?). 

Eiter farbstoffe.  Es  sind  zwei  mit  Sicherheil  aus  blauem  Eiter,  der  die  Verband- 
stücke  manchmal  lebbafl  blau  färbt  .  dargestellt,  Die  Träger  des  Pigments  im  Eiter  sind  eine 
eigene  Arl  von  V  ibri  o  □  e  n:  Vibrio  I  i  n  eo  I  a  Ehrenb.,  welche  auf  eiternden  Wunden  und 
Verbandstücken  vegetiren  kann  (Lücke),  nach  Chalvet  >iml  es  Pilze.  Reines  Pyocyanin  er- 
scheint in  blauen  mikroskopischen  Nadeln  und  Blättchen.  Löslich  in  Wasser,  Alkohol,  Chloro- 
form, weniger  in  Aether.  Mit  Säuren  färbl  es  sich  roth,  in  Alkalien  blau  wie  Lackmus,  Durch 
reducirende  Substanzen  wird  es  entfärbt,  auch  durch  upzersetzten  Eiter,  mil  Lufl  geschütteil 
wird  es  dann  wieder  blau.  Darstellung  und  Nachweis:  Die  blauen  Verbandstücke 
mit  Wasser  extrahirt ,  die  Flüssigkeit  mit  Chloroform  geschüttelt,  was  den  Farbstoff — erst 
blau,  dann  grün  weidend  —  aufnimmt.  Zur  abgegossenen  Chloroformlösung  wird  etwas  mil 
Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  gesetzt,  das  den  Farbstoff  aufnimmt.  Diese  rothe  muh 
Chloroform  getrennte  Flüssigkeit  wird  mit  Barytwasser  neutralisirt ,  erwärmt,  bis  die  blaue 
Farbe  wieder  auftritl  ,  wieder  mit  Chloroform  geschüttelt  ,  ans  der  blauen  Chloroformlösung 
krystallisirt  ilas  Pyocyanin  beim  Verdnnslen.  —  Neben  dem  Pyocyanin  kommt  noch  im  Hiter  \or 

Pvoxanthin,  ein  gelber  Farbstoff,  der  aus  der  ersten  Chloroformlösung  durch  etwas  Aether 
[Schütteln)  aufgenommen  wird.  Vielleicht  kommt  im  Eiter  auch  Indigo  vor. 

Seh  wei  ssfar  bsto  f  fe.  Es  sind  rothe  (blutiger  Schweiss  und  blaue  nachgewiesen,  über 
deren  chemische  Natur  noch  keine  brauchbaren  Angaben  existiren.  Der  blaue  Schweiss  mag 
hier  und  da  von  Pyocyanin  gefärbt  sein.  Bei  Kupferarbeitern  ist  an  Kupfersalze  zu  denken 
(als  Wäscheverunreinigung?),  Bizio  fand  einmal  I  ndican  im  Schweiss. 

Haut  p  ig  in  eilte  =  Melanin,  schwarzes  Pigment.  Normal  meist  als  Zelleninhalt  in  kleinen 
Körnchen  ,  pathologisch  in  flachen  rhombischen  Krystalltafeln  mit  sehr  spitzen  Winkeln. 
Schi-  wenig  löslich,  eisenhaltig.  Im  schwarzen  Augenpigment  fand  Lehmann 
0,254%  Eisen.  Seine  Formel  ist  nicht  bekannt.  Es  kommt  vor  als  Pigment  der  Choroidea,  im 
Malpighi  scheu  Gewebe  der  Negerhaut  und  der  Haut  dunkelgefärbter  Völker,  sowie  an  dunkle- 
ren Hautstellen  der  Europäer,  in  den  Haaren,  in  den  Lungen,  Bronchialdrüsen,  als  schwarzes 
Pigment  amelanotischer  Geschwülste  ,  als  schwarzer  sedimentirender  Farbstoff  im  Harn  .  al> 
Pigment  der  Dinte  mancher  Cephalopoden  ,  in  den  Pigmentzellen  der  Amphibienhaut.  Sein 
Eisengehalt  stellt  es  nahe  an  das  Hämatin,  von  dem  man  seine  Abstammung  herleitet. 

Leber  zufällige  Körperbestandth eile  vergleiche  man  bei  Harn  und  a.  a.  0. 


Die  chemischen  Vorgänge  zeigen  in  jeder  Zelle  eigenthümliche 
Verschiedenheiten. 

Der  Vorgang  der  Eiweisszersetzung  sowie  der  Zersetzung  der  organischen 
Stoffe  überhaupt  ist  in  den  verschiedenen  Zellen  ein  verschiedener.  Schon  die 
primären  Veränderungen,  welche  das  Eiweiss  in  dem  Inhalte  der  verschiedenen 
Zellen  erfahrt,  sind  verschiedener  Natur,  wie  die  Bildung  des  GaseTns,  des  Myo- 
sins  etc.  beweist,  je  nachdem  das  Eiweiss  zu  einem  Bestandteile  einer  Milch- 
drüse oder  einer  Muskelzelle  wird.  Auch  die  Umwandlungen,  welche  die  Albu- 
minate  erleiden  bei  ihrer  Verwendung  zur  Bildung  der  Zellmembranen  und  der 
Zellenzwischenmaterien  ,  sind  verschiedener  Art,  je  nachdem  sie  in  dw  einen 
oder  anderen  Zellengruppe  vor  sich  gehen  ,  wie  die  chemischen  Verschieden- 
heiten des  leimgebenden  Stoffes,  des  Knorpel-  und  Hornstoffes.  des  elastischen 
Stoffes,  des  Mucins,  die  wir  an  getrennten  Orten  zu  den  angegebenen  Zwecken 
benutzt  finden,  lehren. 
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Aehnlicfa  verschieden  verhalten  sich  in  den  anatomisch  verschiedenen  Zellen 
die  weiteren  Zersetzungsvorgänge ,  welche  zu  «  1<*i i  einfachen  Produkten  der  re- 
gressiven Metamorphose  rühren,  welche  den  thierischen  Organismus  endlich 
verlassen. 

Leider  ist  die  zoochemische  Analyse  in  ihren  Resultaten  noch  zu  wenig 
fortgeschritten,  als  dass  man  für  alle  Zellen  und  Zellenderivate  schon  den  Zer- 
setzungsmodus genau  bezeichnen  könnte,  doch  liefern  jene  wenigstens  vorläufig 
den  Beweis  des  aufgestellten  Sa tzes  von  der  quantitativen  aber  auch  qualita- 
tiven Verschiedenheit  in  den  Zellenvorgängen.  Der  endliche  Erfolg  ist  dabei 
jedoch  Überall  der  gleiche,  stets  werden  schliesslich  Kohlensäure,  Wasser  und 
Ammoniakverbindungen  gebildet,  aber  der  Weg,  welcher  zu  diesem  endlichen 
Ziele  führt,  ist  ein  verschiedener,  wie  sich  aus  der  Vergleichung  der  in  den 
verschiedenen  Organen  cf.  diese  gefundenen  Stolle  ergibt,  welche  jeder  phy- 
siologisch verschiedenen  Zellengruppe  ihr  specilisches.  originelles  Gepräge  er- 
theilen.  Auch  nach  dem  Lehensalter  zeigen  die  chemischen  Processe  in  den 
Zellen  wesentliche  Differenzen.  In  den  Organen  der  Embryonen  linden  wir 
z.  B.  Glycogen  und  Zucker  in  solchen  Mengen,  dass  Gl.  Bkrnaui»  und  Mamiggia 
den  Fötus  einen  wahren  Diabetiker  nennen  konnten.  Der  Zucker  ist 
in  allen  Zeiten  des  spateren  Fötallebens  in  der  Mehrzahl  der  Organe  und  im 
Urin,  in  der  Galle,  in  der  Peritonealhöhlenllüssigkeit  nachzuweisen.  Im  Irin, 
in  den  Nieren,  in  Hirn,  Pankreas,  Speicheldrüsen  der  Erwachsenen  und  Neu- 
geborenen fehlt  der  Zucker,  in  den  anderen  Organen  und  Säften  ist  er  auch  bei 
Erwachsenen  stets  nachzuweisen. 

Der  Lebensvorgang  in  den  einzelnen  thierischen  Zellen  ist  zwar  dem  Prin- 
cipe nach  der  gleiche,  überall  beruht  er  im  Grunde  fast  ausschliesslich  auf 
Rückbildung  uuler  Sauerstoffaufnahme;  in  jeder  Zelle  jedoch  werden  diese  Vor- 
gänge modilicirt  nach  den  Functionen,  die  in  dem  Haushalte  des  Thierorganismus 
von  ihr  gefordert  werden.  Die  Stoffzersetzung  in  dem  Muskelgewebe,  das  den 
mechanischen  Kraft leistungen  vorzustehen  hat,  ist  ein  verschiedener  Vorgang 
und  führt  primär  zu  anderen  Produkten  als  die  chemische  Thätigkeit  in  den 
Leberzellen  oder  den  Zellen  der  Magen-  und  Darmdrüsen,  welche  zu  bestimm- 
ten chemischen  Umgestaltungen  von  Stoffen  verwendet  werden  zum  Zwecke. 
diese  für  den  thierischen  Organismus  als  Nahrungsflüssigkeit  brauchbar  zu 
machen.  Als  Beispiel  diene  für  das  Gesagte  die  Entstehung  von  Fleisch- 
milchsäure im  thätigen  Muskel,  von  Salzsäure  in  der  thätigen  Magensaft- 
drtlse.  So  wahr  diese  Sätze  sind,  so  darf  man  doch  nicht  \ergessen,  dass,  wie 
die  Kntwickelungsgeschichte  lehrt,  der  Entwickelungsausgang  für  alle  Zellen 
ein  gemeinsamer  ist,  und  dass.  neben  den  Verschiedenheiten  im  Einzelnen,  im 
Ganzen  zwischen  allen  Zellen  eine  gewisse  Gemeinsamkeit  der  stofflichen  und 
physikalischen  Lebensbedingungen  evistirt.  Die  Differenzen  sind  vielfach  vor- 
wiegend quantitativer  Natur. 

Functionen  der  anorganischen  Zellenstoffe« 

Wir  haben  schon  im  Allgemeinen  die  Wichtigkeit  der  sogenannten  Aschen- 

bestandtheile  i\i's  thierischen   und   pflanzlichen  Körpers  betont.     In  der  Pflanze 
dienen  sie  t Ihm Is  dazu,  den  Pflanzenorganen  als  sogenanntes  Skelet  eine  grössere 
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Festigkeil  zu  ertheilen,  und  sind  somit  schon  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
von  grosser  Bedeutung  für  das  Pflanzenleben;  noch  wichtiger  sind  aber  jene, 
/..  II.  die  Kaliumsalze,  die  man  in  einer  bestimmten  Beziehung  zur  Erzeugung 
der  organischen  Stoffe  erkannl  hat.  Es  sieht  nach  den  besten  Untersuchungen 
die  Menge  des  in  den  Getreidesamen  sieh  bildenden  Eiweisses  in  einem  geraden 
Verhältnisse  zu  den  phosphorsauren  Salzen,  <li<'  der  Pflanze  ;ils  Nahrungsmittel 
zu  Gebote  stehen.  Ein  ähnliches  Verhältniss  scheint  zwischen  der  Bildung  der 
Pflanzensäuren  und  den  Alkalien  zu  bestehen,  ohne  Kaliumsalze  ist  kein  Wachs- 
thuin  möglich.  Ohne  Wasser  und  Sauerstoff  ist  die  Entstehung  und  Erhaltung 
alles  organischen  Lebens  vollkommen  undenkbar. 

In  der  thierischen  Zelle  finden  wir  die  organischen  Stoffe  ebenso  wie  in  der 
Pflanzenzelle  mit  jenen  anorganischen  Stollen  gemengt  oder  chemisch  verbun- 
den. Auch  hier  seheinen  sie  den  beiden  oben  angedeuteten  Zwecken  zu  dienen. 
Zur  Verleihung  einer  grösseren  Festigkeit  der  Gewebe  finden  sieh  im  thierischen 
Organismus  vor  allem  die  Verbindungen  der  Kalkerde  mit  Phosphorsäure  und 
Kohlensaure  verwendet.  Die  Festigkeit  der  Knochen  und  des  verknöcherten 
Bindegewebes  beruht  auf  einer  Einlagerung  in  ihre  Zwischenzellenmassen  vor- 
nehmlich von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk.  Die  Kaliumsalze  schei- 
nen für  die  Fleischbildung  der  animalen  Organismen  bei  der  Ernährung  von 
grösster  Bedeutung. 

Sicher  sind  die  verschiedenen  anorganischen  Bestandtheile,  welche  sich  im 
Zelleninhalte  gelöst  befinden,  die  Hauptursache  der  Verschiedenheit  der  Oxyda- 
tionsvorgänge in  den  verschiedenen  Zellen.  Das  Vorwiegen  der  Phosphorsaure 
in  dem  Muskelgewebe  und  in  der  Nervensubstanz  wird  Veranlassung  der  dort  so 
leicht  entstehenden  sauren  Beaktion,  das  Vorwiegen  der  kohlensauren  Alkalien 
in  den  Säften  des  Blutes,  der  Lymphe  gibt  diesen  ihre  Alkalinität.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  in  sauren  oder  alkalischen  Flüssigkeiten  chemische  Vorgänge 
sich  wesentlich  verschieden  gestalten  müssen,  auch  wenn  in  beiden  die  consti- 
tuirenden  Stoffe  vollkommen  die  gleichen  wären. 

So  wird  uns  schon  durch  diese  Betrachtung  der  Werth  der  anorganischen 
Stoffe  für  die  Zellenvorgänge  verständlich,  noch  mehr  werden  wir  in  ihre  Be- 
deutung in  den  Besprechungen  des  folgenden  Capitels  über  Diffusionserschei- 
nungen eingeführt  werden.  Die  speciellen  Auseinandersetzungen  finden  sich 
bei  der  Lehre  von  den  Nahrungsstoffen  ,  sowie  bei  den  einzelnen  Organen  und 
Flüssigkeiten,  vor  allem  bei  dem  Harn. 

Im  Einzelnen  ist  uns  in  Beziehung  auf  die  Aschenbestandtheile  noch  sehr 
Vieles  unklar.  Wir  stehen  vor  einem  Bäthsel,  wenn  wir  sehen,  dass  die  Ver- 
theilung  der  anorganischen  Stoffe  nach  den  verschiedenen  Zellengruppen  eine 
Verschiedenheit  erkennen  lässt.  Wir  fragen  vorläufig  umsonst  nach  dem  Grunde, 
der  in  der  Flüssigkeit  des  Blutes  die  Natriumsalze ,  in  den  geformten  Blutbe- 
standtheilen  oder  im  Muskel  etc.  die  Kaliumsalze  vorwiegen  lässt.  Dass  es  für 
die  Chemie  der  Zellen,  in  denen  sie  sich  finden,  von  höchster  Wichtigkeit  ist, 
ob  sie  Kali  oder  Natron,  vorwiegend  phosphorsaure  oder  kohlensaure  Salze  ent- 
halten, steht  fest  und  wird  uns  noch  weiter  klar  werden;  woher  ihnen  aber  die 
Fähigkeit  der  Aneignung  der  für  ihre  Zusammensetzung  nöthigen  anorganischen 
Stolle  ertheilt  wird,  ist  ein  Problem,  für  dessen  Lösung  wir  heute  nur  spärliche 
Andeutungen  zu  geben  vermögen  (cf.  Hydrodiffusion,  Lösung  und  Endosmosej. 
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Die  anorganischez)  Bestandteile  scheinen  theilweise  mit  < l<*n  organischen  Stoffen 
in  chemische  Verbindung  zu  treten,  in  welcher  w  eise,  isl  fürs  erste  noch  wenig 
erforsobt. 

Nach  \.  Gorup-Bbsahxz  Zusammenstellung  sind  folgende  anorganische  Bestandtheite  in 
thierischen  Organismen  physiologisch  enthalten: 

1.    \\   ;i  >  Bfl  I  . 

II.  Gii-.'  Sauerstoffgas,  Wasserstoflgas ,  Stickstoffgas ,  Kohlensäuregas ,  Sumpfgas, 
Schwefelwasserstoffgas. 

III.  Salze:  Cbloraatrium,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  Fluorcalcium ,  kohlensaures 
Natron,  kohlensaures  Kali,  kohlensaures  Ammoniak,  kohlensaurer  Kalk,  kohlensaure  Bitter- 
erde, phosphorsaures  Natron,  phosphorsaures  Kali,  pbosphorsaurer  K;iik  .  phosphorsaure 
Bittererde,  phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde,  phosphorsaures  Natron-Ammoniak,  phos- 
phorsaures Eisen  das  Eisen  auch  noch  in  anderen  unbekannten  Verbindungen),  salpeter- 
saures Ammoniak,  salpetrigsaures  Ammoniak,  schwefelsaure  Alkalien,  schwefelsaurer  kalk. 

IV.  Freie  Säuren:  Chlorwasserstoffsäure   Schwefelsäure  .  Kieselsäure. 
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Im  Allgemeinen  gehen  aus  dein  Vorstehend«!  die  Hauptgesetze  der  chemi- 
schen Stoffmetamorphose  in  den  animalen  Zellen  hervor,  doch  sind  wir  noch 
weit  entfernt,  über  die  Vorsänge  im  Einzelnen  ans  genügende  Rechenschaft 
sehen  zu  können.    An  die  Beobachtungen,  auf  die  wir  bisher  fussten ,   reihen 

sieh  noch  mikrochemische  Untersuchungsresultate  an.  die  uns  einen  Einblick 
in  die  Stofl'xertheilung  und  Stoffwandlung  in  den  Einzelzellen  der  verschiedenen 
Gewebe  gewähren. 

Wir  sehen  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen  an  das  Vorhandensein  und 
die  Thätigkeit  des  Protoplasmas  geknüpft,  es  ist  dieses,  wenn  wir  uns  der  Aus- 
drucksweise Koi.ukkr"s  bedienen  wollen,  »der  vorzugsweise  Lebende  Stoff  der 
Zellen«)  an  ihm  läuft  der  Stoffwechsel  der  Zellen  hauptsächlich  ab,  die  Bildung 
der  übrigen  Zellenstoffe  hat  in  ihm  seinen  Ausgangspunkt,  ein  Theil  derselben 
sind  nur  als  Ausscheidungen ,  Differenzirungen  desselben  zu  betrachten,  die 
Ernährungsvorgänge  der  Zellen  haben  einen  Hauptzweck  in  der  Bildung  neuen 
Protoplasmas.  Ueber  die  Verschiedenheit  des  Protoplasmas  in  den  einzelnen 
Zellen  wissen  wir  noch  wenig.  Der  Hauptbestandtheil  des  Protoplasmas  aller 
Zellen  scheinen  im  Wasser  gequollene  Albuuiinate.  nach  Hoimk-Smi  i  i 
wenigstens  zwei  Globuline:  Myosin  und  Vi  teil  in.  oder  noch  hoher  zusam- 
mengesetzte Stolle  zu  sein,  welche  wie  das  Hämoglobin  durch  ihre  Zersetzung 
Albuuiinate  liefern,  daneben  linden  sich  constant  im  Protoplasma  entoricke- 
lungsfähige  und  sieh  entwickelnde  Zellen  und  andere  für  die  ZeUenehemie 
wichtige  Stoffe :  Lecithin.  Cholesterin.  Glyeogen  Kohlehydrate.  Ka- 
lium Verbindungen.  Weniger  constant  sind  1"  e  1 1 1  rö  p  f  c  h  e  n  und  .mdere 
körnige  /..  Thl.  gefärbte  Einschlüsse.  Das  Wasser  des  Protoplasmas  ist  ver- 
schieden fest  an  die  ProtoplasrnastoH'e  gebunden  cf.  unten  Molecularstrudur 
lebender  Gewebe  .  Ks  durchtränkt  z.  Thl.  als  Zellsaft  das  gequollene  Proto- 
plasma als  eine  wahre  Eiw  eiss-Lösung. 

Mit  Recht  kann  man  die  chemischen  Vorgänge  in  den  animalen  Zellen 
ebenso  mit  dem  Protoplasma  in  ursächliche  Verbindung  bringen,  wie  wir  sie  in 
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den  Pflanzenzellen   anzweifelhafl   an  die  Anwesenheit   des  Protoplasmas  und 
seiner  Produkte  /.  B.  Chlorophyllkörper  geknüpft  sehen. 

Wir  sehen  die  Lebensthätigkeiten  der  Organe  mit  der  Bildung  organi- 
scher Sauren,  /..  IL  Fleischmilchsäure  verlaufen,  deren  Entstehen  um  so 
reichlicher  stattfindet,  je  lebhafter  die  Thtttigkeil  der  Organe  ist.  So  sehen  wir 
die  neutrale  oder  schwach  alkalische  Reaktion  des  Muskel-  und  Nervengewebes 
durch  angestrengte  Thätigkeit  in  eine  saure  Reaktion  umschlagen.  Diese  ehe- 
mische  Umwandlung  des  Zelleninhaltes  geht,  wie  es  scheint,  meisl  «on  dem 
Zellkern  aus.  der  in  der  lebenden  Zelle  fortwahrend  eine  saure  Reaktion  erken- 
nen liissi  (Beale,  Kölliker.  .1.  Ranke  .  im  Segensatz  zu  seinen  alkalischen  Uni- 
gebungen.  Diese  saure  Reaktion  kennzeichnet  sicli  in  der  Eigenschaft  des 
Kernes,  sich  in  neutraler  Lösung  von  canninsaurem  Ammoniak  rasch  und  blei- 
bend roth  zu  färben  Gerlach  durch  Fixirung  von  Larminsäure.  Die  Säure- 
bilBung  linde!  sonach,  offenbar  unter  besonders  starker  Einwirkung  des  in  die 
Zelle  aufgenommenen  Sauerstoffs,  beständig  im  Zellenkerne  statt,  bei  der  ge- 
steigerten Thätigkeit  und  dem  Absterben;  der  Zelle  wird  diese  Säurebildung 
so  mächtig,  dass  sich  saure  Reaktion  in  der  Gesammtzelle  und  ihrer  Umgebung 
geltend  macht,  die  sonst  von  den  alkalischen  umspülenden  Gewebs-  und  Zellen- 
säften neutralisirt  wird. 

Der  Stoffwechsel  des  Protoplasmas  ist  nach  dem  Vorstehenden  mit  der  Bil- 
dung einer  organischen  Säure  z.  B.  Fleisehmilchsäure  verknüpft,  die  höchst- 
wahrscheinlich selbst  wieder  als  das  Zersetzungsprodukt  einer  höher  zusammen- 
gesetzten Verbindung,  z.  B.  eines  Kohlehydrates,  einer  Zuckerart  angesprochen 
werden  darf.  Es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  diese  fraglichen  Fleiseh- 
milchsäure liefernden  Stoffe  wenigstens  zum  Theil  Zersetzungsprodukte  der 
Albuminate  sind.  Vielleicht  haben  wir  hier  das  eine  Produkt  der  Spaltung  der 
Albummate,  die  Liebig  einen  oder  mehrere  stickstofffreie  und  einen  oder 
mehrere  stickstoffhaltige  Stoffe  liefern  soll.  Kölliker  ist  es  gelungen,  auch  das 
Entstehen  eines  Stoffes  der  zweiten  Gruppe,  der  stickstoffhaltigen  Körper, 
welche  mit  dem  Harnstoff  in  mehr  oder  weniger  naher  Verwandtschaft  stehen, 
aus  dem  eiw eissreichen  Protoplasma  sicher  nachzuweisen,  was  bisher  bei  Mus- 
keln und  Nerven  noch  nicht  mit  der  genügenden  Sicherheit  möglich  war.  Das 
eiw  eissreiche  Protoplasma  der  Zellen  der  Leuchtorgane  von  Lampyris  unterliegt 
zeitweilig  einer  so  lebhaften  Sauerstoffeinwirkung,  dass  dabei  Lichtentwicke- 
lung entsteht.  Kölliker  konnte  mikroskopisch  nachweisen,  dass  dabei  harn - 
saures  Ammoniak  gebildet  wird,  eine  Entdeckung,  die  theoretisch  vom 
grössten  Werthe  ist. 

Die  Zellen  der  animalen  Organismen  enthalten  wie  die  Pflanzenzellen  ent- 
weder mehr  oder  weniger  gleichmässiges  Protoplasma,  oder  es  zeigen  sich 
Flüssigkeiten.  Zellsaft,  aus  diesem  ausgeschieden.  Kölliker  nennt  die  ersteren 
Zellen,  zwischen  denen  und  den  folgenden  viele  Uebergänge  existiren,  mono- 
plasma t i sehe  im  Gegensatz  zu  der  zweiten  Art .  den  d i p  1  a s m a 1 1  s c h e n 
Z  e  1 1  en.  Die  animalen  Zellen  gehören  in  der  Jugend  und  während  ihres  nor- 
malen Lebens  der  überwiegenden  Mehrzahl  nach  der  ersten  Gruppe  an.  Deut- 
lich diplasmatisch  sind  die  Fettzellen,  bei  denen  das  Protoplasma  auf  ein 
geringes  Minimum  um  den  Kern  reducirt  sein  kann,  während  der  übrige  Zellen- 
raum von  flüssigem  Fett  erfüllt  ist.    Dasselbe  ist  bei  den  Leberzellen  bei  reich- 
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lichem  Fettgehalt  der  Nahrung,  /..  B.  Ihm  säugenden  Thieren  der  Fall.  Auch 
die  Abscheidung  fester  Substanzen  ans  dein  Protoplasma  reiht  die  Zellen,  in 

denen  das  Stattfindet,  an  die  diplomatischen  an.    So  linden  sich  Pigmenlkorner. 

die  Eiweissblältchen  Vitellin  im  Dotter,  Körner  von  barnsauren  Salzen  und 
Kalksalzen  in  den  Zellen  niederer  Thiere.  Bei  den  Zellen  der  Drusen  seheint 
sieh,  wenn  nicht  der  ganze  Zellinhalt  in  Sekret  umgewandelt  und  damit  die 
Zelle  zerstört  wird,  meist  ein  Theil  der  Zelle,  ihr  Protoplasma,  zu  erhalten  und 
seine  Verluste  neu  zu  ergänzen,  während  daneben  beständig  Stolle  aus  dem 
Protoplasma  abgeschieden  werden,  die  als  Drttsenzellensekrete  die  Zelle  ver- 
lassen (cf.  Verdauungsdrüsen  .  Am  deutlichsten  ist  dieser  Vorgang  der  Ab- 
scheidung der  Zellensekrete  aus  dem  Protoplasma  bei  einzelligen  Drüsen  (cf. 
S.  38  .  die  neben  dem  Hohlraum,  der  die  Ausscheidungen  aufnimmt ,  welche 
durch  den  Ausfuhrungsgang  der  Drüsenzelle  entfernt  werden,  noch  eine  mehr 
oder  weniger  reichliehe  Protoplasmamenge  bewahren. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  die  von  Protoplasma  ausgeschie- 
denen Stolle,  /..  B.  die  Zellsäfte  und  Zellmembranen  einen  fortgesetzten  Stoll- 
wechsel und  Erneuerung  ihrer  Bestandteile  erleiden.  Für  den  Wechsel  des 
Zellsaftes  macht  Kölliker  als  auf  eines  der  hierfür  belehrendsten  Beispiele  auf 
die  schon  angeführten  fetthaltigen  Zellen,  z.B.  aus  der  Leber  säugender  Thiere, 
und  die  eigentlichen  Fettzellen  aufmerksam,  aus  denen  das  zeitweise  massen- 
haft angehäufte  Fett  ganz  verschwinden  kann.  Auch  die  Zellmembranen  und 
-Kapseln  unterliegen  dem  Stoffumsatz,  wie  man  z.  B.  aus  der  obenerwähnten, 
an  die  Bildung  der  Tüpfelzellen  bei  Pflanzen  erinnernden  Usnr  (\cv  Kapseln  der 
Knorpelzellen  bei  Rachitis  abnehmen  kann. 

Der  diplasmatische  Zustand  der  Zellen,  z.  B.  der  Drüsenzellen,  ist  als  Vor- 
läufer der  Zellenausscheidung,  wie  schon  angedeutet,  aufzufassen;  es 
finden  sich  aber  auch  bei  Zellen  lebhafte  Abscheidungen  aus  der  Zelle,  wenn 
sie  auch  keine  Sonderung  des  Zelleninhaltes  in  Protoplasma  und  Zellsaft  er- 
kennen lassen.  Die  Abscheidungen  sind  theils  fester,  theils  flüssiger  Art.  Zu 
den  festen  Abscheidungen  rechnet  Kölliker  die  Zellmembranen  mit  In- 
tercellularsubstanzen ,  die  vor  allein  bei  dem  Bindegewebe  mächtig  entwickelt 
vorkommen  und  neuerdings  meist  als  umgewandeltes  Protoplasma  gedeutet 
werden  S.  28  11.  .  und  die  Cutieularbildungen.  Die  Stoffe,  welche  diese  loten 
Zellenabscheidungen  bilden,  hat  die  Zelle  nicht  von  aussen  direct  bezogen,  da 
sie  in  den  Ernährungsflüssigkeiten  nicht  enthalten  sind.  Schleim,  leimgebende, 
ichondringebende .  elastische  Substanz,  bei  den  Tunicalen  die  Cellulose,  sind 
ans  dem  Nährmaterial  durch  die  specifische  Zellenthätigkeit  ans  dem  Proto- 
plasma erzeugt.  Die  primären  ani  malen  Zellmembranen  stimmen 
in  ihren  Eigenschaften  nur  theilweise  mit  der  elastischen  Substanz  überein: 
ihr  Bildungsstoff  steht  den  Eiweisskörpern  noch  sehr  nahe,  deren  mikroche- 
mische Reaktionen  sie  geben,  sie  werden  aber  durch  Magensaft  und  verdünnte 
Säuren  nur  wenig  angegriffen,  sodass  man  sie  durch  diese  Einwirkungen  von 
den  Albuminaten  trennen  kann.  Viele  Zellen  scheiden  flüssige  Zwischenma- 
terie, Zwischenzellenflüssigkeiten,  ans.  hier  haben  wir  an  die  Blut-, 
Lymph-  und  Chylusflüssigkeiten.  aber  auch  an  die  Drüsensäfte  und  Parenchym- 
s.ilte  zu  denken,  die  auf  Rechnung  von  Zellenthätigkeit  zu  setzen  sind.  Diese 
Abscheiduna  von  Flüssigkeiten  zeiut  insofern  eine  Verschiedenheit,  als  einige 
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Zollen  Stolle  ausscheiden,  die  ihnen  vom  Wut  zugefuhrl  wurden,  w  1  «•  /..  B.  die 
Nierenzellen,  andere  Zollen  aber  analog  den  genannten  festen  Abscheidungen 
Stoffe  abgeben,  die  sie  durch  ihr«  specifische  Lebensthätigkeil  in  sich  gebildet 
haben,  wie  die  Zellen  der  Leber,  der  Magensaftdrttsen. 

Die  ganze  Zolle  unterliegt  mit  allen  ihren  Organen  und  Bestandteilen  dem 
Stoffumsatz. 

Der  Stoffumsatz  in  den  Zellen  ist  ;iii  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebun- 
den, ein  Vorgang,  »Ion  man  im  Allgemeinen  als  Zellenrespiration  bezeich- 
nen kann.  Was  von  den  Geweben  bekannt  ist,  dass  sie  dem  Blute  und  unter 
anormalen  Bedingungen  der  Lull  Sauerstoff  zur  Unterhaltung  ihrer  Tbätigkeil 
entziehen  und  theils  sogleich  verwenden,  theils  zur  Verwendung  in  sich  in 
irgend  einer  Weise  aufspeichern,  um  von  diesem  Vorrath  zu  zehren,  d;is  zeigen 
auch  die  einzelnen  Zellen.  Einzellige  Tliiere  und  Pflanzen  respiriren;  bei 
Thieren,  die  durch  Tracheen  cf.  Athmungsorgane]  athmen,  verzweigen  sich 
diese  Luftoanäle  nicht  nur  an  den  Zellen,  sondern  dringen  sogar  in  diese 
ein.  wie  in  die  Zellen  der  Spinnorgane  der  Raupen  und  in  die  Muskelzellen 
(Köllker). 

Offenbar  steht  der  Stoffwechsel  in  den  Zellen  auch  unter Nervenein- 
f  luss.  Wir  sehen  ihn  dadurch  zeitweilig  enorm  gesteigert  werden,  wie  in  dem 
thätigen  Muskel-  und  Nervengewebe  oder  in  den  Leuchtorganen  der  Lampyris, 
in  den  Drüsenzellen  des  Verdauungsapparates  etc.  Wie  wir  uns  diesen  Ner- 
veneinfluss  zu  denken  haben,  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt,  electrische  Vor- 
gänge und  reichlicheres  Zuströmen  von  Ernährungsflüssigkeiten  spielen  hier 
eine  Rolle. 

Man  betrachtet  .  wie  aus  der  Darstellung  der  Form  Verhältnisse  der  Zellen 
hervorging,  die  Eizelle  gewöhnlich  als  den  Typus  der  Zellen,  da  sich  alle  folgen- 
den aus  ihr  entwickeln.  Die  Eier  oder  deren  Dotter,  welche  eine  grössere,  zur 
genaueren  chemischen  Analyse  ausreichende  Masse  darbieten,  bestehen  jedoch 
der  Hauptmasse  nach  nicht  aus  der  eigentlichen  Eizelle,  sondern  aus  dem  so- 
genannten Nahrungsdotter,  der  zwar  das  Material  für  den  sich  ausbildenden 
Organismus  liefert,  der  aber  doch  nicht  direct  mit  dem  Protoplasma  identiticirt 
werden  darf.  Immerhin  haben  wir  es  mit  dem  ersten  Nahrungsstoff  zu  thuu. 
aus  dem  die  animale  Zelle  ihre  Restandtheile  bildet,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  in 
der  das  specifische  Zellenleben  sich  erst  auszubilden  beginnt,  in  der  sonach  die 
den  Zellen  gelieferte  Nahrung  möglichst  schon  die  Zusammensetzung  der  Zelle 
selbst  besitzen  wird.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Physiologie  der 
Eier  der  Vögel,  Amphibien  und  Fische,  die  eine  nähere  Untersuchung  erfahren 
halien,  von  Wichtigkeit  für  die  Lehre  von  dem  Einzelleben  der  Zelle.  Leider 
sind  die  Resultate  auch  bei  ihnen  noch  wenig  genügend. 

Im  Eidotter  sind  mit  Sicherheit  folgende  Stoffe  nachgewiesen  :  Eiweiss- 
stoffe.  vorwiegend  Vitellin.  Fette  (Olein  und  Palmitin  .  Lecithin.  Nuclein.  ein 
gelbes  und  ein  rothes  eisenhaltiges  Pigment  (cf.  Retinalpigmenl  .  Trauben- 
zucker, Cholesterin  und  Salze,  unter  diesen  Kalk-  und  Kalisalze,  aber  auch 
(mehr  Natronsalze  und  Phosphorsäure.  Die  Zusammensetzung  entspricht  also 
etwa  der  des  Protoplasmas  ,  wie  wir  sie  oben  zu  geben  vorsucht  haben.  Das 
sogenannte  Eierweiss.  welches  die  Dotter  der  Vogeleier  umhüllt,  besteht  ausser 
reichlich  Wasser  vorzüglich  aus  Albuminaten  und  zwar  hauptsächlich  in  Salzen 
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gelöstes  Albumin,  wenig  Kalialbuminat  und  um-  Spuren  \<>n  Globulin,  auaser- 
dem  ziemlich  viel  Traubenzucker  8°/o  der  festen  Stoffe  und  Asche  &•/,  der 
festen  Stoffe  .  die  reich  an  Chlor  und  arm  an  Phosphorsäure  ist,  aber  Überwie- 
gend Kalisalze  enthalt,  daneben  Natron,  K.ilk.  Magnesia,  Eisenoxyd,  Kieselerde, 
weicht'  bei  der  Bildung  der  Federn  Verwendung  findet. 

Zur  Entwicklung  bedarf  das  Ei  der  Zufuhr  von  Wärme  und  Sauer- 
stoff, es  zeigt  eine  vollständige  animale  Respiration.  In  dem  stumpfen  Ende 
des  Hühnereies  befindet  sich  ein  mit  Luft  gefüllter  Raum ,  in  welchen  nach 
BiscaoFf  im  Mittel  83,5  Volumenprocente  Sauerstoffsich  finden,  also  mehr  als 
in  der  atmosphärischen  Luft,  welche  in  1 00  nur  20  Volumina  Sauerstoff 
=  2:5  Gewichtsprocente  besitzt.  Diese  Luft  wird  als  Athemreservelufl  ange- 
sehen. Ausserdem  muss  dein  sich  entwickelnden  Ei  beständig  Sauerstoff  zu- 
geführt werden,  für  welchen  es  Kohlensäure  und  Wasser  ausscheidet.  Nach 
den  Beobachtungen  Bai  m<.\htnkr's.  der  Hühnereier  in  einem  Apparat  künstlich 
ausbrütete,  in  dem  er  die  aufgenommene  Sauerstoffmenge  und  die  abgegebene 
Kohlensäure  und  d;is  Wasser  bestimmen  kennte,  verloren  die  Eier  in  20  Tagen 
bis  zum  Ausschlüpfen  des  Hühnchens  20,82",,  an  Gewicht  anter  Aufnahme  von 
6,29%  Sauerstoff  und  Abgabe  von  8,412%  Kohlensäure  und  84,69%  Wasser. 
Das  Volum  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ist  stets  etwas  grösser  als  das  der  ez> 
spirirten  Kohlensäure,  da  der  Sauerstoff  nicht  nur  zur  Bildung  i\w  Kohlensäure 
und  eines  kleinen  Theils  des  Wassers,  sondern  zur  Bildung  mich  anderer  Stoff- 
wechselprodukte  verwendet  wird,  die  das  Ei  nicht  verlassen.  Die  weiteren 
Stoffwechselvorgänge  im  Ei  sind  im  Einzelnen  noch  sein-  wenig  bekannt.  Im 
Allgemeinen  entsprechen  sie  den  für  die  animalen  Zellen  bisher  erkannten  Ge- 
setzmässigkeiten. 

Wenn  wir  auch  nicht  verkennen  dürfen,  dass  uns  die  Wissenschaft  schon 
jetzt  die  allgemeinen  Principien  für  die  Beurtheilung  der  chemischen  Vorgänge 
in  den  Zellen  der  Pflanzen  und  Thiere  geliefert  hat,  so  bleibt  doch  in  Besiehung 
auf  die  einzelnen  Akte  der  Zellenthiitigkeit  der  Forschung  noch  eine  grosse 
Aufgabe  zu  lösen,  die  um  so  wichtiger  ist.  da  nicht  nur  die  Formbildung,  son- 
dern auch  die  Kräfteerzeugung  in  den  Zellen  und  durch  die  Zellen  von  der 
Tbätigkeit  des  Zellenchemismus  bedingt  werden. 

F.  C.  Calvekt  machte  Versuche  über  die  Frischerhaltung  der  Hühnereier  unter  Einwir- 
kung verschiedener  Gase.  Er  constatirte,  dass  sie  sich  gar  nicht  verändern,  wenn  <ie  bei 
ganzer  oder  verletzter  Schale  unter  Kohlensäure  aufbewahrt  würden.  Auch  im  trockenen 
Sauerstoff  verhält  sich  das  Ei  bei  unverletzter  Schale  Monate  lang  chemisch  unverändert.  In 
anderen  Gasen  schimmeln  die  Eier  zunächst  auf  der  Oberfläche. 

Die  Eier  derPische  und  Amphibien.  In  dem  Dotter  der  unreifen  Eier  der  Schild- 
kröten, der  Batrachier  und  Knochenfische  linden  sich  ttrystallähnliche  Blättchen:  Dotterblätt- 
chen  von  wechselnder  Gestalt  und  Zusammensetzung,  nach  Radlkofe«  wahre  doppeltbrechende 
Kry  stalle  (cf.  folgendes  Capitd  .  Sie  Beigen  weder  vollkommen  das  mikrochemische  Verhalten 
des  Eiwei6ses,  noch  das  der  Fette  Virchow  .  sie  enthalten  nach  \  u.bk<  ienni  -  um)  Fei  >n  so  >  n-l 
Phosphor,  dass  es  wahrscheinlich  erscheint,  dass  dieselben  .m*  einer  Verbindung  von  Vitellih 
mit  Lecithin  bestehen  Paravitellin  uach  Goblei  ;  man  bezeichnete  diese  Stoffe  bisher  als: 
Ichtin,  Ichtidin  ,  [chtulin ,  Emydin,  scheint  aber  bei  der  1  ntersuchung  stets  unreine 

Substanzen  vor  sich  gehabt  zu  haben.    Diese  farblosen  und  starkglänzenden  Krystall ler 

Krystalloide  zeigen  in  den  Eiern  einzelner  Species  constante  Formen.  Bei  Raja  clavata  sind 
es  rechtwinkelige  Tafeln,   bei  Squalus  galeus  sind  sie   hexagonal,    l»-i  Rana  quadratisch, 
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elliptisch  oder  kreisrund   bei  Torpedo  marmorata.     Nach  Gobley's  Untersuchungen  i 
chemisch  die  Karpfeneier  and  das  Bigelb  der  Hühnereier  eine  gewisse  Debereinstimmung 

\  .   GORDP-Bl  IAA  KI 

HiiiiiMTci  Karpfmei 

in",,  in  % 

Wasser 5t, 4  "*o 

Feste  Stoffe    . 48,54  '.  35  9 

Vitellin  resp.  Paravitellin 13,760  u.uöo 

Palmltin  und  Olein 21.304 

Cholesterin 0.U8  0,266 

Phosphorhaltige  Fette 8.426  — 

Lecithin —  8,045 

Cerebrin 0.300 

Extraktivstoffe 0,400  0,389 

Pigmente 0,551  0,088 

Chlorammonium 0,034  0,042 

Chlornatrium  und  Chlorkaliuni  1         .  „„  0.447 

>  0.277 

>i  hwefelsaures  und  phosphorsaures  Kali     J  0,037 

Phosphorsaure  Erden 1.022  0,292 

Membransubstanz —  14,530 

Eier  der  Schlangen.  Hilger  fand  in  dem  Eidotter  der  Ringelnatter:  Vitellin, 
Lecithin.  Cholesterin,  Eieralhumin,  Alkalialbuminat  und  8 — 9%Fett.  Die  Schale  enthielt  einen 
dem  Elastin  ähnlichen  organischen  Körper,  kohlensauren,  phosphorsauren  und  wenig  schwe- 
felsauren Kalk  und  Spuren  von  Eisen  und  Kieselsäure    '  . 
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Drittes  Capitel. 
Die  Physik  der  Zelle. 


Vom  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Die  Elementarstoffe,  an  welchen  das  animale  und  pflanzliehe  Leben  zur 
Erscheinung  kommt,  sind  von  den  Stollen  der  anorganischen  Natur  nicht  ver- 
schieden ;  die  gleichen  Elementarhestandthcile  bilden  Luft  und  Boden  und  gehen 
in  die  Zusammensetzung  der  lebenden  Organismen  ein. 

In  unseren  vorausgehenden  Betrachtungen  lernten  wir  den  Kreislauf  (\<'i- 
Materie  kennen,  in  welchem  aus  den  anorganischen  Stollen  Stoffe  organischer 
Art  gebildet  und  diese  wieder  zurück  verwandelt  werden  in  chemische  Verbin- 
dungen, die  den  Charakter  des  anorganischen  an  sich  tragen. 

Dadurch,  dass  chemische  Elementarstoffe  in  chemische  Verbindungen  irgend 
welcher  Art  eintreten,  verlieren  sie  selbst  Nichts  an  ihren  chemischen  Eigen- 
schaften. Es  wird  durch  die  chemischen  Verbindungen  der  Elemente  unter 
einander,  wodurch  Stoffe  mit  ganz  neuen  Eigentümlichkeiten  entstehen,  an 
ihnen  Nichts  geändert.  Durch  die  chemische  Verbindung  geht  keine  der  Eigen- 
schaften der  vereinigten  Stoffe  absolut  verloren.  Man  kann  aus  allen,  auch  aus 
den  am  'complicirtesten  zusammengesetzten  chemischen  Körpern  die  constitui- 
renden  einfachen  Stoffe  vollkommen  nach  Form,  Gewicht  und  Kräften  wieder 
erhalten,  wie  sie  zur  Bildung  des  betreffenden  Körpers  zusammengetreten  sind. 

Auch  dann,  wenn  ein  chemischer  Stell  Bestandteil  eines  lebenden  Orga- 
nismus geworden  ist,  verliert  er  Nichts  an  seinen  ihm  in  anorganischem  Zu- 
stande zugehörenden  Eigenschaften. 

Wir  finden  in  den  chemischen  Vorgängen  im  Organismus  das  gleiche  Spiel 
der  chemischen  Affinitäten  und  wechselseiligen  Anziehung  und  Abstossung  wie 
es  sieh  in  den  anorganisch-chemischen  Vorgängen  zeigt.  Die  Salzbildung  aus 
Säuren  und  basischen  Körpern  findet  sich  in  den  Flüssigkeiten  der  Zellen 
ebenso  wie  ausserhalb  derselben  :  keines  der  Elemente  verlierl  seine  Fähigkeit, 
sich  mit  Sauerstoff  zu  vereinigen;  die  Vereinigungsprodukte  der  Elemente  mit 
Sauerstoff  sind  schliesslich  die  gleichen,  welche  sich  auch  in  der  anorganischen 
Natur  ;ils  Verbrennungsprodukte  der  gleichen  Elementarstoffe  bilden.  Der 
Kohlenstoff  der  chemischen  Verbindungen  des  Organismus  wird  in  diesem 
schliesslich  zu  Kohlensäure,   wie  ausserhalb  desselben:    der  Wasserstoff  bildet 
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in  beiden  Fällen  bei  seiner  Verbindung  mit  Sauerstofl  Wasser.  her  Lebens- 
process  selbst  ist  ein  Scheidekttnstler,  welcher  aus  den  organischen  Stoffen  die 
sie  constituirenden  Bestandtheile  wieder  zu  gewinnen  versteht,  zum  beweise 
des  Satzes,  dass  nirgends  in  der  Natur  Etwas,  auch  nur  ein  Atom  von  den  vor- 
handenen Elementarstoffen  verschwindet  oder  neu  gebildet  wird.  Die  Materie 
trägt  für  den  Naturforscher  den  Charakter  der  unvergänglichen  Beständigkeit, 
[leberall  wo  das  Auge  des  Menschen  ein  Neuentstehen  von  Stoff,  ein  Vergehen 
desselben  zu  erblicken  nieint,  lehrt  uns  die  Naturwissenschaft  nur  einen  Wechsel 
der  Form,  Wechsel  der  chemischen  Mischung  der  .Materie  kennen.  Sie  zeigt 
im-»,  wir  .ms  luflförmigen,  unsichtbaren  Stoffen  sieh  feste,  sichtbare  und  greif- 
bare Körper  zusammensetzen  können,  die  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  des 
Bestehens  wieder  zu  vergehen  seheinen,  indem  ihre  Bestandtheile  wieder  die 
physikalischen  Charaktere  der  Luft  annehmen,  die  sie  vor  der  Bildung  des  festen 
Körpers  besessen  haben. 

Das  eben  vorgetragene  naturwissenschaftliche  Grundgesetz  wird  das  Ge- 
setz von  der  Erhaltung  des  Stoffes  genannt.  Mit  seiner  Erkenntniss 
wurde  die  Chemie  eine  Wissenschaft. 

Wie  die  Chemie  eine  Erhaltung  des  Stoffes  lehrt,  so  basirt  die  neuere 
Ph\sik  auf  dem  analogen  Gese  tz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auch  die  physikalischen  Kräfte,  welche  wir  in  der  Natur  thätig  sehen,  wie 
Warme.  Electricität ,  mechanische  Bewegung  entstehen  weder  aus  Nichts  und 
von  ihnen  geht  Nichts  verloren.  Ueberall  wo  wir  scheinbar  eine  Kraft  ver- 
schwinden sehen,  verwandelt  sie  sich  in  Wahrheit  nur  in  eine  neue  Kräfteform, 
und  wir  können  keine  Bewegung  herstellen,  der  nicht  ein  gleichzeitiges  Er- 
löschen einer  anderen  Bewegung  entspricht.  Wir  sehen  z.  B.  Wärme  in  Electri- 
cität. Electricität  in  mechanische  Bewegung,  mechanische  Bewegung  in  Wärme 
übergehen.  Wir  sehen  diese  Kräfte  entstehen  aus  einem  Kraftvorrath ,  aus 
Spannkraft,  die  in  den  Körpern  gleichsam  ruhend  aufgespeichert  sein  kann. 
Rückwärts  sehen  wir  aus  anderen  Kräfteformen  wieder  Spannkraft  gebildet. 
Wir  sind  im  Stande,  die  genannten  Kräfte  willkürlich  die  eine  in  die  andere  zu 
verwandeln.  So  beständig  wie  die  Materie  selbst,  sind  auch  die  an  ihr  wirk- 
samen Kräfte.  Wie  nirgends  ein  Elementarstoff  entsteht  oder  vergeht,  ebenso 
wenig  entsteht  eine  Kraft  aus  Nichts  oder  geht  in  das  Nichts  zurück.  Alle 
Kräfte,  denen  wir  in  der  Natur  begegnen,  sind  nur  Umwandlungsprodukte 
der  einen  grossen,  mechanischen  Kraft,  welche  das  ganze  Weltall  in  Bewe- 
gung erhält. 

Die  Bewegungserscheinungen,  welche  wir  von  den  animalen  Organismen 
ausgehen  sehen,  die  ganze  Kräfteentw  ickelung  derselben  scheint  principiell  von 
den  Kräfteentw  ickelungen  der  anorganischen  Well  verschieden  zu  sein. 

Wo  fänden  sich  passende  Analogien  in  der  anorganischen  Natur  mit  den 
Bewegungsvorgängen  in  den  Nerven?  Das  seelenvolle  Spiel  der  Gesichtsmus- 
keln scheint  Nichts  mit  der  Mechanik  unserer  Instrumente  gemeinsam  zuhaben 

Es  war  der  grösste  Fortschritt  der  Physiologie,  als  sie  trotz  <\t>s  gegentei- 
ligen Anscheines,  für  welchen  noch  das  menschliche  Selbstgefühl  Partei  nehmen 
zu  müssen  schien,  erkannte,  dass  auch  die  Kräfte  des  thierischen  und  mensch- 
lichen Organismus  von  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  keine  Ausnahme 
machen.     Wenn  es  der  Forschung  auch  in  manchen  Einzelfällen  noch  nicht  mit 
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voller  Sicherheit  gelungen  ist,  den  Modus  der  Kräfteübertragung  in  den  kraft- 
producirenden  Organen  zu  erkennen,  so  steh!  doch  als  unumstössliche  Thafsache 
für  alle  Zeiten  fest,  dass  die  mechanischen  Kraftleistungen  derThiero  und  Men- 
schen unter  Umständen  zu  Stande  kommen,  unter  denen  solche  auch  in  der  an- 
organischen Natur  auftreten.  Die  Uiierisehe  \\ 'iirnie  .  die  mechanische  Arbeit, 
die  Electricitätsentwickelung,  die  Ortsbewegungen  der  Flüssigkeiten  und  Gase, 
alle  Bewegungserscheinungen,  die  uns  bisher  im  Organismus  des  .Menschen  und 
der  Thiere  bekannt  geworden  sind,  gehen  in  ihnen  im  Grunde  nach  denselben 
Gesetzen  vor  sieh,  stammen  absolut  aus  den  gleichen  Quellen,  welche  wir  bei 
ihrem  Auftreten  und  ihren  Wirkungen  an  anorganischen  Körpern  nachweisen 
können.  Die  physikalischen  Kräfte,  welche  in  der  anorganischen  Welt  wirksam 
sind,  wirken  in  gleicher  Weise  auch  an  den  in  organische  Verbindung  einge- 
gangenen Stollen.  Wir  werden  in  folgenden  Besprechungen  Gelegenheil  linden, 
die  Wirkungen  der  Schwerkraft  auf  den  Organismus  und  in  ihm  eingehend  zu 
betrachten.  Ks  wird  sieh  zeigen,  dass  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Pendels. 
des  Hebels  ebenso  wie  in  der  technischen  Mechanik  auch  hier  ihr  Recht  behaup- 
ten. Wir  werden  die  thierischen  Functionen  abhängig  linden  vorn  Luftdrucke, 
von  dem  Drucke  der  einzelnen  die  Atmosphäre  eonstituirenden  Gasarten.  Der 
Austausch  der  Flüssigkeiten ,  der  LYbergang  von  Lösungen  aus  einer  Zelle  in 
die  andere  geht  im  Allgemeinen  in  gleicher  Weise  vor  sich,  wie  sich  ausserhalb 
der  Zelle  die  Stoffe  mischen. 

Der  grösste  Antheil  der  vom  thierischen  Organismus  selbst  producirten 
Kräfte  zeigt  sich  als  Wärme,  Electricität  und  mechanische  Bewegung.  Sie 
stammen,  wenn  man  von  den  speeifischen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Vorganges 
in  den  Zellen ,  die  in  dem  vorstehenden  Capitel  entw  ickelt  wurden ,  absieht, 
aus  einer  Kräftequelle,  welche  auch  von  der  praktischen  Mechanik  zur  Kräfte- 
erzeugung im  ausgedehntesten  Maasse  benutzt  wird:  aus  der  Oxydation.  Die 
genannten  Kräfteformen  werden  frei  dadurch,  dass  sich  die  Körperbestandtheile 
mit  Sauerstoff  verbinden. 

Zu  der  Constitution  der  freien  Elementarstoffe  gehört  neben  den  anderen 
Kigenschaften.  die  sie  charakterisiren,  auch  ein  bestimmter  Kra  f  t  vo  r  r  a  t  h  , 
eine  Summe  von  Spannkräften,  welche  unter  Umständen  in  wirkliche  Ar- 
beitsleistung übergeführt  werden  kann.  Die  chemischen  Verbindungen 
der  Elementarstoffe  unter  einander  lassen  im  Ganzen  eine  geringere  Menge  von 
Spannkräften  an  sich  erkennen,  als  die  einfachen,  unverbundenen  Elemente 
selbst.  Es  ist  daraus  klar,  dass  bei  der  Verbindung  der  Elemente  unter  ein- 
ander, z.  B.  bei  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  zu  Oxydationsprodukten,  oder 
wenn  sich  Oxydationsprodukte  —  Säuren  und  Basen  —  mit  einander  vereinig- 
ten etc.,  die  Elemente  ihrer  Spannkräfte  zum  Theil  oder  gänzlich  verlustig  ge- 
gangen sind.  Nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  kann  dieses  Verloren- 
gehen kein  absolutes  sein,  und  wirklich  sind  wir  im  Stande,  die  von  den 
Elementarstoffen  bei  ihrer  Vereinigung  freigewordenen  Spannkräfte  als  Bewe- 
gungen der  Materie  wieder  aufzufinden:  als  Wärme,  Ficht.  Electricität,  mecha- 
nische Bewegung  :  Arbeit. 

Was  verstehen  wir  anter  Spannkräften?  Die  Spannkräfte,  der  Kraftvorrath 

werden  stets  in  die  Korper  hineingearbeitet .  es  ninss  eine  bestimmte  Summe  \on 
Kraft  aufgewendet,  verbraucht  werden,  um  einem  Körper  eine  bestimmte  Menge 
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von  Spannkräften  zu  ertheilen.    Ana  einfachsten  erscheint  der  Vorgang  bei  dem 
llclicn  eines  Gewichtes   Tykdall  .  dein  wir  durch  d;is  Heben  Spannkraft  erthei- 
len, die  es  bei  «lern  fallen       etw.i  ;ds  Uhrgewioht  —  wieder  in  Arbeil  eu  ver- 
wandeln vermag.    So  lange  das  Gewicht  den  Hoden  berührt,  nbl  es  einen  ge- 
wissen Druck   auf   diesen    aus.    wir   wissen,    dass   die  Erde    und    das  Gewicht 
gegenseitige  Anziehungskraft  besitzen,  die  Ursache  jenes  Drucks,  der  Schw  e  re. 
So  lange  Knie  und  Gewicht  sich  berühren,  ist  ihre  gegenseitige  Anziehungskraft 
soviel  als  möglich  befriedigt  und  es  kann  keine  Bewegung  zur  gegenseitigen 
Annäherung  mehr  stattfinden,  da  in  diesem  Falle  die  wirkliche  Berührung  die 
Möglichkeit  einer  Bewegungserzeugung  ausschliesst.    Denken  wir  uns  das  Ge- 
wichl an  eine  Schnur  befestigt,  die  über  eine  Rolle  an  der  Decke  des  Zimmers 
läuft,   an   welcher  wir  es  in  die  Höhe  ziehen  können.     Dort  verweilt  es.  wenn 
wir  die  Schnur  irgendwie  befestigen,  vorläufig  ebenso  regungslos  wie  zuvor  auf 
der  Erde,  allein  indem  wir  einen  Zwischenraum  zwischen  Erde  und  Gewicht 
gebracht   haben,   wurde  diesem  die  Fähigkeit  zur  Erzeugung  einer  Bewegung 
verliehen.    Das  Gewicht  kann  lallen  und  während  seines  Herabfallens  eine 
Maschine  in  Bewegung  setzen  oder  andere  Arbeit  leisten.     Durch  das  Heben 
von  der  Eide  wurde  dem  Gewichte  eine  Arbeitsfähigkeit  ortheilt ,    die  wir  als 
Kraftvorrath  oder  mit  Helmholtz  als  Quantität  der  Spannkräfte  bezeich- 
nen, sie  rührt  in  dem  speciellen  Fall  von  dem  Zug  der  Schwere,  der  gegensei- 
tigen Anziehung  des  Gewichtes  und  der  Erde  her,  welche  aber  noch  nicht  in 
Bewegung  übergegangen  ist.     Lassen  Wir  das  Gewicht^  fallen ,   so  wird  es  in 
jedem  Augenblick  durch  die  Schwere  abwärts  gezogen  und  seine  gesammte  Be- 
Wegungskraft  ist  die  Summe  aller  dieser  einzelnen  Wirkungen.    Während  des 
Herabfallens  wird  der  Arbeitsvorrath,  den  wir  durch  das  Heben  dem  Gewichte 
eilheilt  haben,  wirksam,  die  mögliche  Arbeit  wird  in  wirkliche  Arbeil 
umgesetzt.     Hat  das  Gewicht  den  ersten  Fuss  seines  Falles  vollbracht,  so  ist  die 
Zugkraft,  die  es  gegen  den  Boden  zieht,  um  die  Quantität  verringert,  die  nöthig 
ist,  um  den  Fall  durch  einen  Fuss  zu  bewirken.     Sein  Arbeitsvorrath  ist  um 
»einen  Fuss«  vermindert,  allein  das  Gewicht  besitzt  nun  eine  äquivalente  Quan- 
tität von  wirksam  gewordener  oder  1  eben  di  ger  Kraft,  welche,  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  angewendet,  das  Gewicht  wieder  auf  seine  ursprüngliche 
Höhe  heben  würde  ;  wenn  also  Arbeitsvorrath  verschwindet,  tritt  dafür  leben- 
dige Kraft    als  Arbeitsleistung  auf.     Die  Summe  dieser  beiden 
Arbeitsgrössen    bleibt    sich    durch    das    ganze  Weltall    gleich. 
Dieses  Princip,  nach  welchem  es,  wie  schon  oben  gesagt,  ebenso  unmöglich  ist, 
Kraft  oder  Arbeit  zu  erschaffen  oder  zu  vernichten,  als  Stoff  zu  erschaffen  oder 
zu  vernichten,  ist  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

In  dem  Arm.  der  das  Gewicht  hebt,  wurde  eine  entsprechende  Quantität 
von  Kraft  in  anderer  Gestalt  verbraucht;  würde  das  Gewicht  durch  eine  Dampf- 
maschine gehoben,  so  würde  dabei  eine  der  hiebei  wirklich  geleisteten  Arbeit 
genau  äquivalente  Wärmemenge  verschwinden ,  indem  sich  lebendige  Kraft  in 
Spannkraft  umwandelt. 

Die  W  ä  r  m  e  selbst  ist  eine  Art  von  Bewegung  (Bako,  Descartes  .  wie 
alle  anderen  lebendigen  Kräfte  auch.  Die  Wärmebewegung  findet  meist  als 
Oscillation  an  den  ponderablen,  physikalischen  Molekülen  oder  Atomen  (und 
ihren  Aetherhüllen)   eines  Körpers  statt,  »sie  ist  eine  sehr  lebhafte  Bewegung 
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der  kleinsten  Theilchen  eines  Gegenstandes ,  welche  in  uns  diejenige  Empfin- 
dung hervorruft,  wegen  deren  wir  den  Gegenstand  als  warm  bezeichnen.  Was 
in  unserer  Empfindung  als  Wärme  erscheint,  ist  also  am  Gegenstand  seihst  eine 
Bewegung«    Locke  bei  Tyitoall). 

Die  Wärme,  die  Hewegung  <\i>v  Moleküle  und  ihrer  Aetherhüllen  ,  wird 
also  in  unserem  Beispiel  in  Bewegung  einer  grösseren  Masse,  diese  inSpannkraft 
umgewandelt,  die  wieder  in  Massenbewegung  und  z.  B.  durch  unelastischen 
Stoss  oder  Reibung  in  Wärme  umgesetzt  werden  kann,  welche,  wenn  wirVer- 
lust  ausschliessen,  neuerdings  im  Stande  wäre,  die  betreffende  Masse  auf  die 
alte  Höhe  zu  erheben. 

Es  ist  für  die  Vorstellung  von  kaum  grösserer  Schwierigkeit,  zwei  Atome, 
die  sieh  vermöge  einer  Anziehungskraft  vereinigt  haben,  in  Gedanken  ebenso 
von  einander  zu  trennen,  wie  wir  Erde  und  Gewicht,  die  sich  vermöge  ihrer 
Anziehungskraft  Schwere  bis  zur  Berührung  vereinigten,  durch  Aufwendung 
einer  gewissen  Kraftsumme,  durch  Erhebung  des  Gewichtes  von  einander 
scheiden  konnten.  Die  Trennuni:  der  Atome  wird  ebenfalls  eine  bestimmte, 
von  aussen  einwirkende  Kraftsumme  verbrauchen,  wie  die  Hebung  des  Ge- 
wichts. Die  Allraktionskrafl.  welche  zwei  freie,  durch  irgend  eine  Kraft  ge- 
lrennte Atome,  welche  chemische  Verwandtschaft  gegen  einander  besitzen,  zu- 
sammentreibt, ist  zunächst  in  ihrer  Wirkungsweise  von  der  Schwerkraft  nicht 
verschieden.  Wie  ein  Meteorstein,  der  in  das  Attraktionsbereich  der  Erde  hin- 
eingezogen wurde,  auf  diese  herabstürzt,  wobei  Licht-  und  Wärmeerscheinun- 
gen der  Heftigkeit  des  Falles  entsprechend  eintreten,  so  sehen  wir  sich  ^ellen- 
seitig anziehende  Moleküle,  wenn  sie  in  ihre  Wirkungssphäre,  in  unmerklich 
kleine  Entfernung  gelangt  sind,  mit  der  grössten  Heftigkeit  zusammenstürzen, 
um  sich  zu  vereinigen.  Die  chemischen  Kräfte,  welche  die  Atome  mit  so  grosser 
Heftigkeit  geizen  einander  werfen,  versetzen  die  Atome  selbst  in  heftige  Schwin- 
gungen, die  sich  dor  Umgebung  mittheilen  können  Wärmestrahlung,  Wärme- 
leitung . 

Indem  zwei  Atome,  die  sich  durch  chemische  Anziehung  vereinigten,  von 
einander  getrennt  werden,  w  ird  eine  bestimmte  Menge  Kraft  aufgewendet,  die 
den  freien  Atomen  dann  ebenso  innewohnt  als  Kraftvorrath.  als  Spannkräfte. 
wie  dem  von  der  Erde  gehobenen  Gewicht.  Durch  das  Zusammenstürzen  der 
Atome,  durch  ihre  Wiederverbindung  werden  diese  Spannkräfte  wieder  in 
lebendige  Kräfte:  Wärme,  Electricität,  äussere  Arbeit  umgewandelt.  Che- 
mische und  physikalische  Spannkräfte  sind  also  im  Principe  nicht  von  einander 
verschieden. 

Das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  lehrt,  dass  keine  Kraft  im  Wellall  \cv- 
schwinden  oder  neu  entstehen  könne,  dass  die  verschiedenen  lebendigen  Kräfte 
und  Spannkräfte  sich  nur  in  einander  umwandeln,  die  Summe  aller  Kräfte 
bleibt  stets  die  gleiche.  Was  wir  für  die  Summ.'  aller  Kräfte  aussagen,  uill 
aber  selbstverständlich  nicht,  wenn  wir  nur  eine  Kräfteform,  /..  B.  die  Wärme 
betrachten.  Der  Wännevorrath  des  Weltalls  nimmt  ab.  wenn  Wärme  in  eine 
amlere  Form  lebendiger  Kraft,  Electricität.  Massenbewegung  etc.  übergeführt 
wird,  oder  wenn  sie  sich  als  Spannkraft,  als  Kraftvorrath,  als  Vorrat  h  an 
geleisteter  Arbeit  anhäuft.  Die  Lehre  von  der  Umwandlung  der  Kräfte 
in  einander  und  zwar  vor  allem  von  der  Umwandlung  der  Wärme  in  Arbeit  und 
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umgekehrt  im  Sinuc  der  technischen  Mechanik ,  welche  durch  den  Verbrauch 
\on  Warme  Lasten  hebt,  Massen  bewegt,  |>llrgi  man  als  mechanische 
Wörmetheorie  zu  bezeichnen,  <li<'  in  diesem  Sinuc  vor  allem  durch  Ci  w  su  s 
ihre  Ausbildung  erfahren  hat.  Die  Begründer  <I»t  Lehre  \<>n  der  Erhaltung  <ln- 
Kraft  sind  .1.  H.  Mayer  (Robert  min  Mayer),  Hblmholtz,  Joule. 

Her  erste  Grundsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie  behaupte)  die 
Aequivalenz  von  Wanne  und  Arbeil  ,  die  sich  aus  dein  aligemeinen  Gesetz  der  Erhaltung  der 
Krall  ergibt.  Durch  Aufwendung  von  Wanne  kann  mechanische  Arbeil  geleistet  werden,  durch 
Aufwendung  von  mechanischer  Arbeit  kann  Wärme  erzeug!  werden;  die  erzeugte  und  ver- 
brauchte Arbeil  sind  der  verbrauchten  und  erzeugten  Wanne  proportional. 

Um  die  Wärme  zu  messen,  nimmt  man  meist  als  Einheil  an  die  Wärmemenge ,  welche 
nöthig  ist,  um  1  Kilogramm  Wasser  von  0°  auf  4°  Celsius  zu  erwärmen.  Als  Arbeitseinheit, 
diejenige  Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  um  1  Kilogramm  auf  \  Meter  Höhe  zu  hellen;  man 
nenn!  die  Arbeitseinheit  kurz  1  Kilog  ra  m  m  m  e  te  r .  während  man  die  definirte ,  als  Maass 
benutzte  Wärmemenge  als  I  Wärmeeinheit  bezeichnet. 

Mi t  Anwendung  dieser  (i rossen  können  wir  nach  dem  Gesagten  eine  Zahl  angeben,  welche 

uns  angibt,  wie  viel  Arbeitseinheiten  durch  den  Verbrauch  einer  Wärmeeinheit  geleistet  wer- 
den kennen,  und  umgekehrt,  wie  viele  Arbeitseinheiten  verbrauch!  werden,  um  eine  Wärme- 
einheil zu  liefern.  Diese  Zahl,  die  experimentell  festgestellt  werden  musste,  wird  das 
in  e  c  hanisc  li  e  A  e  qui  val  e  n  I  d  e  r  W  ä  r  m  e  genannt.  Für  die  obigen  Grossen  betrag)  es 
im  Mittel:  430.  Wenn  wir  andere  Arbeitseinheiten  zu  Grunde  legen,  z.  B.  das  Fusspfund  (cf. 
unten  S.  1 0ö)  oder  das  Grammmeter,  so  wird  die  Zahl  natürlich  eine  entsprechend  andere. 
Wir  sind  nach  diesen  Ergebnissen  im  Stande,  durch  Verwendung  von  1  Wärmeeinheil 
420  Kilogramme  4  Meter  hoch  zu  lieben.  Umgekehrt  müsste  die  gleiche  Arbeit:  430  Kilo- 
grammmeter verbraucht  werden,  z.  B.  durch  Reibung  oder  unelastischen  Stoss,  um  I  Wärme- 
einheit zu  liefern,  d.  li.  um  1  Kilogramm  Wasser  von  0n  auf  1°C.  zu  erwärmen. 

Der  Engländer  Joule  ,  der  sich  um  die  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft  neben  den 
deutschen  Begründern  derselben  in  höchster  Weise  verdient  gemacht  hat,  lud  das  mecha- 
nische Aequivalent  der  Wtirme  wirklich  durch  den  Kraftaufwand  bestimmt ,  der  erforderlich 
isl  ,  um  die  Temperatur  von  Wasser  oder  Quecksilber  durch  Reibung  mit  einem  Schaufelrad, 
das  durch  ein  fallendes  Gewicht  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  um  eine  bestimmte  Grösse  zu 
erhöhen.  Umgekehrt  kommt  man  zu  sehr  wenig  abweichenden  Resultaten ,  wenn  man  die 
Arbeit  bestimmt,  welche  durch  Aufwendung  einer  gewissen  Summe  von  Wärmeeinheiten  ge- 
leistet wird.  Man  muss  zu  derartigen  Bestimmungen  Fälle  auswählen,  in  welchen  durch  die 
Wärme  nichts  anderes  als  äussere  Arbeit,  z.  B.  Heben  einer  Last,  geleistet  wird,  was  am 
einfachsten  dadurch  möglich  ist  ,  dass  man  mit  Hülfe  eines  vollkommenen  Gases  Wärme  in 
Arbeit  umsetzt,  indem  man  sich  das  Gas  durch  Wärme  ausdehnen  lässt.  Joule  hat  bewiesen. 
das>  bei  Ausdehnung  eines  (lases  zur  Entfernung  der  einzelnen  Gasmoleküle  oder -Atome  keine 
Kraft  erforderlich  ist,  es  gehört  zum  Begriff  des  Gases,  dass  sich  die  gleichartigen  Atome  nicht 
anziehen,  wie  es  die  Atome  der  festen  und  flüssigen  Körper  thun,  sondern  abstossen.  Bei  der 
Ausdehnung  der  Gase  kostet  sonach  nur  die  Ueberwindung  eines  ä u s S e r e n  Widerstandes 
Arbeit.  Man  braucht  also  nur  festzustellen ,  wie  viel  Wärmeeinheiten  wir  einem  Gase  mehr 
zuzuführen  haben,  um  es  auf  eine  bestimmte  Temperatur  zu  bringen,  wenn  es  sichmitüeber- 
windung  eines  äusseren  Widerstandes,  also  mit  Leistung  von  äusserer  Arbeit  ,  ausdehnt  ,  als 
wir  zur  Hervorbringung  derselben  Temperatur  des  Gases  bedürfen  ,  wenn  es  an  der  Ausdeh- 
nung gehindert  ist  und  das  gleiche  Volum  vor  und  nach  der  Erwärmung  beibehält. 

Körper,  deren  Atome  sich  nicht  abstossen,  wie  die  eines  Gases,  werden  durch  Wärme 
ebenfalls  ausgedehnt  und  leisten  dabei  durch 'die  Ueberwindung  von  Widerständen  eine  be- 
stimmbare äussere  Arbeit.  Um  ihn  ausdehnen  zu  können  ,  müssen  aber  die  Atome  des 
betreffenden  Körpers,  die  sich  mit  einer  bestimmten  Kraft  anziehen,  aus  einander  gezogen 
werden,  wie  wir  das  Gewicht  von  der  Erde  erheben  mussten ,  in  beiden  Fällen  mit  einem 
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Aufwand  \<>n  Krall  ,  die  von  aussen  zugeführt  werden  muss.  Es  hat  Bonacb  bei  testen  und 
Hu  v-i-cn  Körpern  die  Wanne  bei  der  Ausdehnung  nicht  nur  Süssere  Irbeil  wie  bei  diu 
Gasen,  sondern  auch  innere  Arbeit,  die  I  eberw  indung  der  Anziehungskraft  der  Atomei 
zu  leisten.  Es  wird  Wanne  =  Kraft  gebraucht,  um  die  < i<  r  Ausdehnung  entgegenstrebenden 
äusseren  Widerstände  zu  überwinden,  es  wird  aber  auch  Winnie  =  Kraft  verbraucht,  am  die 
innern  Widerstände,  die  der  Ausdehnung  entgegenstehen,  die  Attraktion  der  Atome,  zu  libei  - 
wältigen.  Durch  die  zweite  Kraftsumme ,  welche  diese  innere  Arbejl  leistet,  wird  eine  Zu- 
standsänderung  in  dem  Körper  hervorgerufen.  Innere  Arbeit  and  äussere  Arbeil  zusammen 
bilden  <lie  Leistung  der  zugeführten  Wanne  ,  deren  Summe  also  bedeutender  sein  muss  .  als 
wenn  die  äussere  Arbeit  allein  hätte  geleistet  werden  müssen.  Die  Wärme,  welche  zur  Zu- 
standsänderung  des  Körpers,  zur  inneren  Arbeit  der  Auseinandertreibung  der  Atome  rer- 
wendet  wurde,  ist  in  dem  Körper  angehäuft.  Nähern  sieh  die  Atome  einander  wieder  bis  zur 
anfänglichen  Ruhelage,  aus  der  sie  durch  Wärmezufuhr  entfernt  wurden,  so  wird  die  ganze 
Wärmemenge,  die  dazu  erforderlich  war,  wieder  frei.  So  sehen  wir  bei  dem  l  ebergang  der 
Gase  in  den  flüssigen  Zustand,  bei  dem  Uebergang  der  flüssigen  Körper  in  den  festen  Zustand, 
die  Kraft  =  \\ 'a i mesumme  wieder  frei  werden,  welche  zur  Entfernung  der  Atome  verwendet 
werden  musste. 

Die  Gesetze  der  mechanischen  Wärmetheorie  linden  natürlich  in  der  Physiologie,  wo  es 
sieb  um  Erklärung  der  Krafterzeugung  im  Organismus  handelt,  ihre  Anwendung.  Es  ist  von 
selbst  klar,  dass  das  für  die  Wärme  Ausgesagte  auch  für  alle  anderen  Kräfteformen  [Electri- 
cital ,  chemische  Kraft ,  Liebt  Geltung  behauptet .  die  ja  alle  nichts  Anderes  als  Bewegungs- 
arten sind,  welche  eine  in  die  andere  umgewandelt  werden  können.  Man  bedient  sich  zweck- 
mässig bei  derartigen  Umrechnungen  von  einer  Kraft  auf  die  andere  als  Bfaasse  derselben  Ein- 
heiten, die  wir  oben  kennen  gelernt  haben,  der  Wärmeeinheit  und  des  Kilogrammmeters.  Die 
electromotorischen  Kräfte  z.  B.  entsprechen  dem  mechanischen  Aequivalent  der  thermischen 
Wirkungen  drv  chemischen  Processe  in  den  galvanischen  Ele nten. 

Es  ist  von  selbst  klar,  dass,  wie  schon  angedeutet,  das  Gesetz  von  dem  Gleichbleiben  der 
Kraftsumme,  der  Summe  von  lebendigen  Kräften  and  Spannkräften,  nur  für  ein  freiesSy- 
stem  seine  Geltung  hahen  kann,  dem  von  aussen  keine  Kräfte  zu- oder  abgeführt  werden 
können.  Ein  derartiges  freies  System  von  Kräften  ist  nur  das  Weltall,  nur  für  dieses  bleibt 
die  Summe  aller  Kräfte  constant.    Da  für  das  Weltall  kein  »Aussen«  existirt,  so  können  ihm 

weder  Kräfte  neu  gegebe sh  entzogen  werden.  Wenn  wir  dagegen  unser  Fixsternensystem, 

das  Planetensystem  unserer  Sonne  oder  das  Trabantensystem  unserer  Knie  und  ihres  Mundes 
betrachten  ,  so  sind  sie  keine  »freien  Systeme«  ,  in  ihnen  wird  die  Summe  der  Kräfte  ab-  und 
zunehmen  können,  indem  z.  \\.  die  Sonne  ihre  Wärme  ausstrahlt,  verliert  >ie  Kraft,  die  zum 
Theil  der  Erde  zu  gute  kommt,  die  dadurch  an  Kraftquantum  gewinnt. 

Von  Clausa  s  isl  zu  dem  ersten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmeth ie  ein  zweiter 

praktisch  nicht  weniger  wichtiger  Hauptsatz  aufgestellt  worden.  Kr  tritt  bei  den  Discus- 
sionen  meist  nur  in  der  mathematischen  Zeichensprache  als  Formel  auf.  In  Betreff  desselben 
müssen  wir  auf  die  Originaluntersuchungen  von  Chüsius  verweisen.  Mit  Worten  kann  er 
Tn.h    im  Allgemeinen  so  ausgedrückt  werden :   Wenn  bei  einem  Kreisprocesse  ein  gewisses 

Quantum  Wanne  in  Arbeit  \  erw  andelt  worden  ist,  SO  U1USS  n.ithw  eml  ig  gleichzeitig  ein  ge- 
wisses anderes  Quantum  \<>n  Warme  von  einem  wärmeren  auf  einen  kälteren  Körper  über- 
tragen worden  sein.  Oder  umgekehrt.  Wenn  Warme  von  einem  kälteren  auf  einen  wärmeren 
Körper  übertragen  werden  soll,  so  muss  eine  gewisse  Arbeil  verwandt  werden.  Unter  »Krets- 
process«  verstehl  Clai  sn  s  eine  Kette  von  Vorgängen,  in  Folge  deren  ein  Körper,  durch  dessen 
Verraittelung  Warme  in  Arbeit  oder  Arbeit  in  Wärme  verwandelt  wird,  am  linde  des  Pro 
genau  wieder  in  denselben  Zustand  zurückgebracht  wird,  in  weh  hem  er  sich  bei  Beginn  des 
Processes  befand    Fick). 

Ks  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  manche  Körper  sichdet  Warme 
gegenüber  anders  verhalten  aN  die  Mehrzahl  der  übrigen  .  indem  sie  Mch  innerhalb  gewisser 
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Grenzen  dun  h  Zuführ  von  Wärme  nichl  ausdehnen     sondern  im  Gegentheile  ver- 
(1  ichl  i'  ii. 

l>.i-  bekannteste  Beispiel  dafür  ist  das  Wasser,  das  seine  gross te  Dichtigkeit  bei  -t-  I  I 
besitzt,  sieb  also  bei  Temperaturen  über  4°C.  und  unter  4°C.  ausdehnt.  Wenn  wir  daher 
Wasser  Wärme  zuführen,  so  kann  sich  dieses  unter  I  mständen  anstatl  auszudehnen  verdichten. 
Uns  \\  asser  ziehl  sich  zusammen  ,  verkleinert  sein  Volum,  verdichte!  sich  bei  dem  Abkühlen 
Mm  höheren  Temperaturgraden,  bis  es  ''ine  Temperatur  von  VC.  erreichl ;  bei  diesem  Punkl 
hörl  die  Zusammenziehung  auf.   luVs  ist  der  Punkt  der  grössten  Dichtigkeit  <  1 « -  —  Wassers;  von 

abwärts  bis  zum  Gefrierpunkt  dehnt  sieh  das  Wasser  wieder  aus ,  und  wenn  es  sich  in 
Eis  verwandelt ,  ist  die  Ausdehnung  bedeutend,  das  Eis  schwimmt  daher  auf  dem  Wasser, 
Wenn  wir  von  0°C.  an  Wärme  dem  Wasser  zuführen,  so  zieht  es  sich  durch  die  Wärmezufuhr 
zunächst .  bis  es  VC.  erreicht  hat .  zusammen  ,  dann  hört  die  Zusammenziehung  auf  und  es 
tritt  anhaltendes  Ausdehnen  ein.  Auch  geschmolzenes  Wismuth-Metall  dehnt  sich  bei 
dem  Festwerden  durch  Erkalten  aus. 

Mit  der  mechanischen  Wärmetheorie  steht  es  in  Einklang,  dass  .  wenn  ein  Korper,  z.  B. 
ein  Metall  zusammengepresst,  verdichtet  wird,  sich  dabei  Wärme  entwickelt;  werden  seine 
Atome  mechanisch  aus  einander  gezogen ,  durch  Dehnung  z.  B.  eines  Metalldrahts,  so  wird 
Wärme  verbraucht,  der  gedehnte  Körper  erkaltet.  Diese  Thatsache  ist  fast  allgemein  richtig, 
\\  ie  die  Untersuchungen  von  Jodle  u.  A.  ergaben.  Doch  gibt  es  auch  davon  Ausnahmen  ,  die 
an  das  Verhalten  des  Wassers  und  des  geschmolzenen  Wismuth  erinnern. 

Kautschuk  erwärmt  sich,  wenn  er  belastet  ist,  durch  plötzliches  Ausdehnen.  Wil- 
liam Thomson,  der  diese  Beobachtung,  die  gegen  das  allgemeine  Gesetz  verstösst,  machte,  ver- 
muthete  sogleich,  dass  diese  Eigentümlichkeit  des  Kautschuks  mit  der  anderen   verknüpft 
sein  würde,  dass  er  sich  durch  Erw  ä  rinn  ng  nichl  ausdehnt,  sondern  zusammenzieht 
verkürzt ;  seine  Annahme  wird  durch  das  Experiment  bestätigt 

SciiMi'LEwiTscH  hat  gezeigt ,  dass  sich  w  ie  Kautschuk  auch  die  quergestreifte  Mus- 
kelsubstanz innerhalb  gewisser  Grenzen  -2 — 28°C.  beim  Frosch  durch  Wärmezufuhr  nicht 
ausdehnt,  sondern  contrahirt.  Wir  werden  auf  dieses  Factum  bei  der  Erklärung  der  Muski  I- 
aktion  zurückkommen. 

In  Beziehung:  auf  das  Maass  der  Warme-  und  Arbeitseinheiten  herrscht  einige  Willkur 
in  der  Bezeichnungsweise :  Kilogrammmeter,  Grammmeter ,  sogar  Gramm-Millimeter  sehen 
Wir  abwechselnd  als  Arbeitseinheit  gebraucht.  Man  muss  sich  dabei  erinnern,  dass  die  Zahl, 
welche  die  aequivalentc  Wärmemenge  inisst ,  unabhängig  ist  von  der  Wahl  der  Gewichts- 
einheit, wenn  man  zur  Messung  der  Menge  des  Körpers  und  zur  Bestimmung  der  Wärme- 
einheit dieselbe  Gewichtseinheit  benutzt.  Bei  der  Benutzung  des  Fusses  anstatt  des  Meters 
als  Höhenmass,  z.  B.  im  Fusspfund,  muss  man  sich  für  die  Umrechnung  auf  Kilogrammmeter 
erinnern,  dass  1  Meter  =  3,1862  p  r  eussisehe  Fuss  ist.  Die  Englander  gebrauchen  als 
Temperatureinheit  oft  nicht  1°CeIsius,  sondern  1°Fahrenheit;  5°Celsius  sind  = 
9°Fahrenheit.  Fahrenheil  nennt  den  Gefrierpunkt  32°F.,  sein  Siedepunkt  ist  also  242°F. 
20°C.  sind  gleich  36UF..  wenn  wir  aber  wissen  wollen,  welche  Temperatur  nach  Fahrenheil  = 
20°C.  ist  .  so  müssen  wir  zu  36°F.  noch  die  32°F.  unter  0°C.  zurechnen;  20°C.  sind  also 
68°F.  Die  normale  menschliche  Temperatur  ist  nach  Fahreiiheit's  Thermometer  100°.  Diese 
Andeutungen  werden  zur  gelegentlichen  Orientirung  genügen.  Die  Erwärmung  von  1  IMuiul 
Wasser  um  l°C.  ist  =  1 3 (J 0  Fusspfund  nach  der  Berechnung  der  Engländer   Tvxdali.  . 

Die  Eniährungsgesetze  beruhen  auf  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auf  den  ersten  Blick —  zumal  wenn  man  vergisst.  dass  das  Gesetz  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  nur  für  ein  »freies  System«,  nur  für  das  gesammte  W  eltall 
Gültigkeit  besitzt  —  könnte  es  erscheinen,  als  führte  dieses  Princip  zu  (.\<>v  Idee 
eines  Perpetuum  mobile.    Wenn  die  Kräfte  nicht  verschwinden,  wenn  nur  eine 
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Kraft  form  in  die  andere  Übergeführt  wird,  so  könnte  man  daraus  die  Möglich- 
keit ableiten  wollen,  dass  ein  einmaliger  Anstoss,  wenn  nur  eine  richtige  Art 
der  Uebert ragung  gefunden  wäre,  ununterbrochen  fort  Bewegung  und  Arbeit 
mtlsste  leisten  können    cf.  dagegen  den  /weiten  Hauptsatz  von  Ci  tusiua  S.  104  . 

Es  gibl  ein  sehr  sinnreiches  Experiment:  Libbig's  Well  im  Glase, 
welches  auf  den  ersten  Blick  <I;in  organische  Leben  in  Pflanze  und  Thier  als  ein 
eigentliches  Perpetuum  mobile  erscheinen  lässt. 

Das  Experiment  ist  gegründet  auf  die  Erfahrung  Über  den  Kreislauf  des 
Stoffes  aus  der  anorganischen  in  die  organische  Natur  und  aus  dieser  wieder  in 
die  anorganische  zurück.  Die  Pflanze  nimmt  die  anorganischen  Sauerstoffver- 
bindungen in  sieh  auf  und  ertheilt  ihnen  durch  ihren  Lebensprocess  die  Spann-1 
kr,  die  zurück,  indem  sie  die  Elemente  von  dem  Sauerstoff  trennt,  welche  fliesen) 
im  freien  Zustande  angehören,  sie  ertheilt  ihnen  die  Eigenschaft  der  Ver- 
brennlichkeit.  Das  Thier  nimmt  die  von  der  Pflanze  mit  Spannkräften  ver- 
sehenen Stelle  in  sich  auf.  verbindet  sie  wieder  mit  Sauerstoff  und  benutzt  die 
dadurch  verwendbar  gewordenen  Spannkräfte  zu  seinen  mechanischen  Lei- 
stungen. Die  der  Umgebung  zurückgegebenen  Elemente  können  wieder  Be- 
standteile der  Pflanze  und  dabei  mit  Spannkräften  versehen  werden.  So 
scheint  der  Kreislauf  des  organischen  Stoffes  die  Lösung  jenes  Problemes  in 
Wahrheit  zu  enthalten. 

Man  brachte  zum  Beweise  dieser  Verhältnisse  kleine  Wasserthiere  und 
Wasserpflanzen  in  ein  luftdicht  zum  Theile  mit  Wasser,  welches  die  anorga- 
oischen  Bestandtheile  der  Pflanzen  und  Thiere  gelöst  enthielt,  gefülltes  Glasge- 
fäss.  Das  Leben  gehl  hierbei  seinen  ungestörten  Gang,  die  Thiere  n, ihren  sich 
von  den  Pflanzen,  die  aus  den  Ausscheidungsprodukten  der  Thiere  ihre  verloren 
gegangenen  Organe  wieder  ersetzen. 

Doch  nur  unter  einer  Bedingung  geht  dieses  Spiel  des  Lehens  ungestört. 
Die  Welt  im  Glase  gedeiht  nur  dann,  wenn  sie  sieh  unter  Verhältnissen  befin- 
det, in  welchen  das  Licht  und  die  Wärme  d  e  r  S  o  n  n  e  auf  sie  ein  wirken 
können;  im  Finstern  sterben  sowohl  Pflanzen  als  Thiere  in  dem  verschlossenen 
Glase  sehr  rasch  ab. 

Es  ist  klar,  dass  danach  die  geheimnissvolle  »Lebenskraft«,  welche  in  der 
Pflanzenzelle  den  Elementarstoffen  die  ihnen  bei  ihrer  Oxydation  verlöret 
gangenen  Spannkräfte  wieder  ertheilt.  nicht  etwas  im  letzten  Grunde  der 
Pflanze  selbst  Zugehöriges  sein  könne.  Man  dachte  sich  sonst  das  Lehen  seihst 
als  eine  Kraft,  welche  analog  den  Kräften  der  Mechanik  in  Arbeit,  in  lebendige 
Kraft  umgesetzt  werden  könnte:  einen  Theil  der  Lebenskraft  dachte  man  von 
der  Pflanze  als  Kräfte  in  ihre  verbrennlichen  Produkte  hineingelegt.  Diese  An- 
schauung ist  durch  d;is  genannte  Experiment  widerlegt.  An  sich  ist  die  Pflanze 
nicht  vermögend,  den  Elementen  Spannkräfte  zu  erlheilen  :  sie  vermag  es  nur 
unter  t\tv  Benutzung  ihr  von  aussen  gelieferter  Krüfte.  des  Sonnenlichtes  und 
der  Sonnenwärme.  Diese  genannten  Kräfte  sind  es,  welche  die  Pflanze  zur 
Reduction  der  Sauerstoffverbindungen  verwendet  und  dadurch  gleichsam  in 
sieh  aufspeichert.  Die  Pflanze  ist  im  Stande,  die  Sonnenstrahlen  s.  v.  v.  in 
feste  Form  Überzuführen,  indem  sie  dieselben  in  Spannkräfte  des  Kohlenstoffs 
und  Wasserstoffs  verwandelt;  es  sind  ßxirte  Sonnenstrahlen,  mit  denen  wir  im 
Winter  unsere  Oefen   und  Zimmer  erwärmen,  mit  denen  wir  durch  unsere 
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Dampfmaschinen  Lasten  bewegen,  mit  denen  der  menschliche  und  thierische 
Organismus  die  ;i k i i \  «•  n  Bewegungen  hervorbringt,  durch  welche  sich  das  l  hier 
von  der  Pflanze  unterscheidet. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  im  Dunkeln  auch  die  chlorophyllhaltigen  Pflan- 
zen keine  Kohlensäure  zu  zerlegen  im  Stande  sind,  sie  athmen  dann  ebenso 
wie  das  Thier  Sauerstoff  ein  und  Kohlensäure  ;ms.  Sic  unterliegen  dann  wie 
alle  feuchten  organischen  kohlehaltigen  Stoffe  den  langsamen  Verbrennungs- 
Einflüssen  der  Luft,  es  bildet  sich  aus  der  Kohle  der  Pflanze  Kohlensäure.  Die 
Beobachtung,  dass  auch  unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  nur  die 
grünen  Pflanzentheile  die  Sauerstoffverbindungen  zerlegen  und  Sauerstofl 
ausathmen,  während  sie  daneben  wie  die  Übrigen  nicht  grünen  Theile  stets 
Kohlensäure  aushauchen  vermöge  des  im  Cap.  II  geschilderten  Pflanzensloff- 
wechsels,  macht  verständlich,  warum  die  Pflanzen,  besonders  die  Blüthen, 
ähnlich  wie  die  Thiere  eine  etwas  höhere  Temperatur  besitzen  als  die  umge- 
bende Atmosphäre ;  es  beruht  diese  auf  gleichzeitig  neben  den  Reductionen  in 
ihnen  vor  sieh  gehenden  Oxydationen,  die  einen  Theil  der  aufgehäuften  Spann- 
kräfte in  der  Pflanze  selbst  wieder  in  lebendige  Kräfte  überführen.  Auf  dem- 
selben Grunde  beruhen  die  Bewegungs- und  Electricitäts-Entwickelungen  in 
den  Pflanzen. 

Die  pyrheliometrischen  Messungen  von  Pouillet  und  Anderen  geben  An- 
haltspunkte zur  Orientirung  über  die  Grösse  der  Kraftmenge,  welche  fort- 
während der  Sonne  entströmt  und  von  den  Pflanzen  theilweise  in  Spannkräfte 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  der  sauerstoffarmen  Pflanzenbestandtheile 
verwandelt  wird. 

Nach  directen  .Messungen  werden  bei  einer  Fläche  .  welche  von  der  Sonne 
senkrecht  beschienen  wird,  jedem  Quadratfuss  in  jeder  Minute  3,4  Wärmeein- 
heiten mitgetheilt.  Die  Wärme  ,  welche  täglich  von  der  Sonne  zur  Erde  ge- 
langt, giebi  den  Heizeffekt  von  5  Billionen  Centner  Steinkohlen.  Rechnet  man 
für  eine  Pferdekraft  in  der  Stunde  7  Pfund  Steinkohlen  und  berücksichtigt 
man,  dass  unsere  Dampfmaschinen  nur  i/22  des  absoluten  mechanischen  Effectes 
der  Wärme  geben,  so  ergibt  sich  der  Gesanmileffect  der  Sonnenwärme  der  Erde 
in  der  Stunde  zu  66  Billionen  Pferdekräften.  Nach  Tyndall  würde  die  ganze 
Quantität  der  Sonnenwärme,  die  in  einem  Jahre  die  Erde  empfängt,  gleich- 
massig  über  die  Erdoberfläche  vertheilt,  genügen,  um  eine  Schicht  Eis  von 
100  Fuss  Dicke,  welche  die  ganze  Erde  umhüllt,  zu  schmelzen.  Sie  würde 
einen  Ocean.  der  die  Erde  in  einer  Tiefe  von  15  geographischen  Meilen  bedeckt, 
von  0U  bis  auf  den  Siedepunkt  erwärmen.  Dabei  ist  die  auf  die  Erde  gelan- 
gende Wärmemenge«  nur  V200  ooo  ooo  der  ganzen  von  der  Sonne  ausgehenden 
Ausstrahlung    Tyndall)  . 

Diese  Zahlen  geben  einen  annähernden  Begriff,  welches  enorme  Kraft- 
quantum täglich  von  der  Sonne  als  Wärme  ausgeht.  Man  begreift,  wie  schon 
die  Aufspeicherung  eines  Theiles  dieser  Kraftinasse  in  den  Pflanzen  hinreicht. 
um  jene  grosse  Summe  mechanischer  Effecte  mit  ihrer  Hülfe  hervorzubringen, 
welche  das  Thierreich  und  unsere  Mechanik  von  jenen  fordert.  Fast  alle  an- 
deren Bewegungen  und  Kräfte  auf  der  Erde  stammen  ebenfalls  von  den  Son- 
nenstrahlen ab.  Die  Steinkohlen  sind  die  Beste  alter  Pflanzen  Vegetation.  Die 
Sonnenwärme  bedingt  z.  B.   die  Bewegung  der  Winde,   das  Erheben  des  ver- 
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dunstenden  Wassers  und  damit  die  Bedingung  .seiner  beim  Herabfliessen  frei 

weidenden  Sp.niii k liille. 

Uebcr  die  Kraftsumme,  welche  in  Form  von  Lichl  von  der  Sonne  zur  Erde 
kiniiiiii .  sind  derartige  Berechnungen  noch  kaum  gestattet,  doch  ist  auch  sie 
eine  ausserordentlich  grosse. 

Es  w  ird  uns  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  klar,  \\  as  di  e  ;i  ls  Nahm  n^ 
in  den  thieri sehen  Organismus  aufgenommenen  Stoffe  für  eine 
Bedeutung  für  diesen  haben. 

Auf  der  einen  Seile  werden  die  aufgenommenen  Stoffe  zur  Formbiklung, 
zum  Wachsthum  und  zur  Ernährung  der  Organe  verwendet,  andererseits  w  erden 
die  mit  ihnen  eingeführten  Spannkräfte  in  mechanische  Leistungen  umgesetzt. 

Abgesehen  von  dem  Antheil  an  dem  Aufbau  der  Zelle,  den  wir  die  Nähr- 
stoffe nehmen  sehen,  wird  ihrWerlh  für  den  Organismus  noch  weiter  abhängen 
von  der  Stimme  der  Spannkräfte,  welche  mit  ihnen  eingeführt  wird.  Es  wird 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  verständlich,  warum  die  Einführung  Sauerstoff* 
reicher  chemischer  Verbindungen  organischer  Natur  meisi  weniger  Werth  für 
das  Thier  besitzt,  als  die  solcher,  in  denen  verhältnissmässig  weniger  Sauerstofl 
enthalten  ist.  Die  einen  haben  durch  ihre  Vereinigung  mit  Sauerstofl' den  lths- 
ten  Theil  ihrer  verwendbaren  Spannkräfte  verloren,  die  anderen  sind  noch  im 
Vollbesitze  derselben;  die  Kraftleistungen,  welche  von  dem  einen  oder  anderen 
Stulle  im  Organismus  hervorgebracht  werden  können,  stehen  im  Allgemeinen 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrem  procentischen  Gehalt  an  Sauerstoff.  Es 
ist  danach  einleuchtend,  warum  die  Kohlehydrate,  welche  auf  ein  Doppelatom 
\\  asserslofl'  ein  Atom  Sauerstofl"  enthalten,  bei  denen  also  nur  noch  der  Kohlen- 
stoff mit  Sauerstoff  zu  verbinden  bleibt .  weniger  Werth  für  den  Organismus 
haben,  als  die  Fette,  bei  denen  nicht  nur  der  Kohlenstoff,  sondern  auch  noch  ein 
grosser  Theil  des  Wasserstoffes  seine  Spannkraft  besitzt  und  diese  durch  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff  frei  worden  lassen  kann.  Noch  weniger  Werth  für  die 
organischen  Kraftleistungen  wird  gewöhnlich  den  'organischen  Säuren  zuge- 
schrieben, bei  denen  nur  ein  Bruchtheil  dos  Kohlenstoßes  zu  oxvdiren  bleibt. 
Doch  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  eine  grössere  oder  geringere  Summe 
von  Spannkräften  allein  einen  Stoff  noch  nicht  zu  einem  besseren  oder  schlech- 
teren Nahrungsmittel  macht,  z.  B.  Kohle,  die  einen  so  grossen  Spannkraft  werth 
besitzt,  können  wir  nicht  verdauen ;  schwer  verdauliche  Speisen  verbrauchen  m 
ihrer  Assimilation  viel  Kraft,  die  ihrer  Wirkung  abgehen  muss;  Stolle,  die  in 
besonders  wichtige  Organgruppen,  wie  das  Nervensystem  eingehen  und  dessen 
Thätigkeit  beeinflussen,  solche ,  welche  sieh  an  dem  Verdauungsgeschäft  aetn 
mit  betheiligen  etc.,  beanspruchen  einen  besonders  hohen  Werth  als  Nahrungs- 
stoffe. 

Die  Summe  der  Spannkräfte  ist  äusserst  verschieden  in  den  verschiedenen 
als  Nahrungsstoffe  eingeführten  chemischen  Verbindungen,  im  uns  ein  genaues 
Bild  der  Leistungen  jedes  einzelnen  im  thierischen  Haushalte  machen  zu  können. 
müssen  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  inhärirenden  Spannkräfte  bestimmt 
haben;  wir  müssen  die  Wärmemenge  kennen,  welche  bei  dem  Zerfall  anter 
Sauerstoffaufnahme,  bei  der  organischen  Oxydation  einer  bestimmten  Quantität 
dieser  Stolle  im  animalen  Organismus  frei  und  verwendbar  wird. 

Für  eine  Anzahl  einfacher  und  zusammengesetzter  Stoffe  ist  die  Wärmeent- 
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Wickelung  I * « - i  ihrer  vollkommenen  Verbrennung  bestimmt.  Di«-  frei- 
werdenden  Spannkräfte,  um  «lie  es  sich  bei  der  Verbrennung,  l>ei  der  Vereini- 
gung freier  Elementarstoffe  bandelt,  sind  von  überraschender  Quantität. 

Nach  den  Versuchen  von  Favus  und  Silbbrmanh  liefert  Ihm  der  Verbrennung  zu  Kohlen- 
Bäure  und  Wasser 

i  Gewichtseinheit  Kohlenstoff:      8086  Wärmeeinheiten, 

i  -  Wasserstoff:    34462 

Verbindet  sich  i  Gewiehtstheil  Wasserstoff  mil  Stickstoff  zu  Ammoniak 
entwickeln  sich  7578  Wärmeeinheiten. 

Diese  Zahlen  zeigen,  was  für  eine  enorme  Kraftquantität  bei  der  Vereinigung  de* 
Atome  z.  H.  bei  der  Verbrennung  frei  \\  ird  ;  umgekehrt  lehren  sie  uns,  was  für  eine  Kraftsumme 
aufgewendet  werden  muss,  um  die  chemisch  verbundenen  Atome  zu  trennen,  wie  d;i>-  die 
chlorophyllhaltigen  Pflanzenzellen  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  thun. 

Bei  der  Verbindung  eines  Atoms  mit  einem  andern,  z.  B.  eines  Doppelatoms  Wasserstoff 
mit  einem  Atom  Sauerstoff,  wird  stets  die  gleiche  Quantität  von  Spannkräften  verwendbar 
gemacht  und  frei ,  vorausgesetzt ,  dass  bei  der  chemischen  Verbindung  nicht  noch  andere 
Wirkungen  ausgeübt  werden,  die  in  ihrer  Intensität  schwanken  können.  Das  Resultat  der  Ver- 
brennung z.  B.  des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  wird  in  Bezug  auf  die  Wärmeentwickeluni:  ein 
verschiedenes  sein,  wenn  einmal  das  Wasser,  wie  das  bei  der  Verbrennung  in  heller  Flamme 
geschieht,  im  gasförmigen  Zustande  entweicht,  ein  andermal  als  flüssiges  Wasser  oder  gar 
fest,  gebunden  zurückbleibt.  Bei  dem  Uebergang  des  WTassergases  in  tropfbar  flüssiges  Wasser, 
bei  dem  Uebergang  des  Wassers  in  den  festen  Zustand  Eis  w  ird  eine  sehr  bedeutende  Menge 
von  Spannkräften  noch  frei,  die  im  ersteren  Fall  für  den  Heizeffekt  verloren  gehen.  Jedermann 
weiss,  dass  feuchtes  Holz  eine  geringere  Verbrennungswärme  entwickelt  als  trockenes;  ein 
beträchtlicher  Theil  der  aus  dem  chemischen  Process  frei  werdenden  Wärme  wird  für  die  Ver- 
dunstung des  Wassers  verbraucht ;  auch  das  bei  der  Verbrennung  des  Holzes  erst  entstehende 
Wasser  muss  für  seine  Verdunstung  entsprechend  Wärme  in  Beschlag  nehmen,  die  der  lie- 
sammtsumme  der  Verbrennungswärme  entgeht.  Die  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Sauer- 
stoff zeigt  sonach  eine  verschiedene  äussere  Kraftentwickelung,  je  nachdem  das  gebildete 
Wasser  dampfförmig  entweicht  oder  flüssig  oder  fest  zurückbleiben  kann.  Ganz  allgemein  er- 
scheint die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende  Wärme  als  eine  algebraische  Summe  von  zwei 
Grössen,  von  denen  die  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist.  Die  für  die  Erzeugung  von  Wärme 
negative  Grösse  bezeichnen  wir  als  »Verbrennungsarb  eit«,  zur  Ueberwindung  von  Wi- 
derständen verbraucht  die  Verbrennung  einen  Theil  der  verwendbaren  Spannkräfte,  die  dann 
nicht  als  »freie  Wärme«  auftreten  können  ,  an  der  Verbrennungs-Wärme  sonach  abzu- 
ziehen sind.  Um  z.  B.  feste  Kohle  mit  Sauerstoff  zu  der  gasförmigen  Kohlensäure  zu  verbin- 
den, muss  die  Kohle  selbst  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zustand  —  im  Kohlensäuregas 
ist  ja  die  Kohle  im  Gaszustande  —  übergeführt  werden  ;  zu  dieser  Zustandsänderung  wird  ein 
Theil  der  bei  der  Verbindung  der  Atome  frei  werdenden  Spannkräfte  verwendet,  die  also  nicht 
als  lebendige  Kraft,  als  Wärme  erscheinen  können.  Betrachten  wir  nicht  ein  Kohlenstoffatom 
in  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff,  sondern  eine  Summe  von  solchen  zu  einem  festen  Gan- 
zen vereinigt,  so  wird  die  Trennung  der  Kohlenstoffatome  von  einander,  die  der  Neuverbin- 
dung vorausgehen  muss,  einen  bestimmten  Kraftaufwand,  der  von  der  Verbrennungswärme 
abgeht,  erfordern  ;  je  inniger  diese  Verbindung  der  Kohlenatome  ist,  desto  grösser  ist  die  zu 
ihrer  Trennung  erforderliche  Kraftquantität.  So  macht  der  einfache  Unterschied  in  der  Dichte 
den  Diamant  krystallisirter  Kohlenstoff]  schwerer  verbrennlich  als  die  Kohle  und  bedingt 
einen  Unterschied  in  ihrer  Verbrennungswärme  ;  Favre  und  Silbf.rmann  fanden  die  Verbren- 
nungswärme des  Diamants  um  285  Wärmeeinheiten  kleiner  als  die  der  Kohle.  Indem 
Leuchtgas,  in  welchem  der  Kohlenstoff  schon  gasförmig  ist,  fällt  die  Arbeit  zur  Vergasung 
desselben  weg,  dagegen  kommt  eine  neue,  seine  Trennung  von  dem  Wasserstoll,  hinzu. 

Man  glaubte  früher  nach  dem  sogenannten  Du  long' sehen  Gesetz  die  bei  der  Ver- 
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breoQong  von  Substanzen  frei  werdende  Wärme  berechnen  zu  können  >ui>  ihrer  chemisches 
elementaren  Zusammensetzung  und  der  Verbrennungswärme  ihrer  Elemente;  da  aber  die 
Verbindung  and  Lagerung  der  Atome  such  bei  gleicher  quantitativer  Zusammensetzung 
Süssere!  verschieden  sein  kann  und  i-t.  und  dadurch  die  iVerbrennungsarb«  i  oder 

kleiner  ausfallt,  so  gibt  eine  derartige  Berechnung  keine  exakt  brauchbaren  Resultate,  die 
direcl  bestimmten  Werthe  sind  oft  ziemlich  beträchtlich  verschieden  von  den  berechneten. 

Da  man  meist  vorauszusetzen  pflegt,  dass  die  bei  directer  Verbrennung  organischer  Stoffe 
entstehende  Wärmemenge  gleich  sei  der  bei  der  -organischen  Oxydation«,  bei  der  Sau« 
aufnähme  und  Zersetzung  derselben  Stoffe  im  animalen  Organismus  frei  werdenden  Kraft- 
summe, die  zu  den  Leistungen  des Thierkörpers  verwendbar  weiden,  so  hat  man  den  Bestim- 
mungen  der  Verbrennungswärme  verschiedener  organischer  Substanzen  um!  Nährstoffe  auch 
von  physiologischer  Seite  einen  grossen  Werth  beigelegt,  wir  fuhren  daher  einige  der  experi- 
mentellen Dntersuchungsresullate  an.  Nach  Favre  und  Silskruahk  liefert  eine  Gewichtseinheil 
bei  ihrer  Verbrennung 

Aetby  I-  Alkohol  ....      7 1 S3    Wärmeeinheiten 

Ameisensäure 509 1 

Essigsäure 350    l 

Butter-äure 56  iT 

Valeriansäure 6439 

Ethalsäure 93t  6 

Stearinsäure 9716.5 

Wachs 104  90 

Terpentinöl 10852 

Citronol 10959 

Von  Frankland  sind  die  Verbrennungswärmen  bestimmt  worden  für  Stoffe,  die  a  - 
rungsmittel  in  den  animalen  Organismus  eingeführt  werden,  oder  deren  Spannkraft nrrath  für 
die  Zwecke  der  Physiologie  von  allerhervorragendster  Bedeutung  ist,  er  fand: 
Eine  Gewichtseinheit :  liefert  bei  der  Verpullung  mit 

chlorsaurem  Kali  und  Mangansuperoxyd 

Traubenzucker 3277  Wärmeeinheiten 

Rohrzucker 33  4S 

reines  Eiweiss 4998 

reine  Ochsenmuskelfaser      ...     5130 

Ochsenfett 9  o  6  y 

Harnstoff 2206 

Harnsäure 26io 

Hippursäure 

Ist  es,  wie  angenommen  wird,  gestaltet,  diese  Werthe  der  Wärmeenlwickelung  direcl 
denen  gleichzusetzen,  welche  durch  die  Stoffwechselvorgänge  im  Organismus  au-  denselben 
Mollen  entstehen,  so  liefern  uns  die  vorstehenden  Bestimmungen  ein  Uaass  für  die  Wärme- 
ökonomie oder  im  Allgemeinen  für  die  Kraftokonuinie  der  Thiere  bei  bestimmtet 
Stoffumsatzes.  Der  Einblick,  der  sich  uns  eröffnet,  wird  aber  nach  Liehig  dadurch  getrübt. 
dass  Thatsachen  dafür  zu  sprechen  scheinen,  dass  in       -  geläufig      Lnschauun- 

gen  die  Verbrennungswärme  uns  kein  sicheres  Maass  gibt  furdieSummederSpannk 
die  bei  derselben  Verbindung  durch  organische  Zersetzung  frei  weiden.  So  liefert  dii 
brennung  de-  aus  einer  bestimmten  Zuckermenge  durch  Gährung  entstandenen  Alk 
ziemlieh  viel  mehr  Wärme  als  die  Verbrennung  des  Zucker»  selbst,  obwohl  in  der  Gäbrun:: 
ebenfalls  schon  Warme  frei  wird.  Liegt  dieses  Plus  nicht  in  den  Fehlei - 
SUCbe,  SO  können  also  auch  die  oben  milgetheilten  Zahlen  zunächst  nur  zu  annähernde. 
gleichung  dienen. 

Wir  erkennen  au-  ihnen  .   daSS   im  Allgemeinen   mit  dem  abnehmenden  Sam 
der  organischen  Verbindungen  die  bei  ihrer  Verbrennung  entstehende  Wärmemenge  zunimmt ; 
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die  Fette  zeigen  eioe  höhere  Wärmeentwickelung  als  die  Kohlehydrate  und  Eiweissstoffe,  wie 
wir  schon  oben  supponirten.  Wo  es  sich  nichl  am  Gewebsbildung .  sondern  am  Kräfteerzeu- 
guii-   /.  B.  Wärmebildang   im  Organismus  handelt,  wird  ein  weil  geringeres  Gewicht  Fett  die 

].•  Wirkung  wie  ein  grösseres  von  Zucker  oder  fettfreiem  Eiweise  hervorbringen. 

Folgeode  Betrachtung  gibt  uns  einen  Begrifl  von  der  Wirkung  der  Molekularkräfte 

(T^NDALL    : 

Bei  dor  Vereinigung  von  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  verbinden  sich  bekanut- 
licfa  eine  Gewichtseinbeil  Wasserstofl  mit  B  Gewichtseinheiten  Sauerstoff  zu  9  Gewichtsein- 
heiten Wasser.  Die  Erwärmung  von  i  Pfund  Wasser  am  i  C.  repräsentirt  eine  Arbeit  von 
1190  Fusspfund  cf.  oben  S.  105).  Die  Verbrennung  n  « >n  i  Gewichtseinheit  Wasserstofl  zu 
9  Gewichtseinheiten  Wasser  liefert  nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen  von  Favee  und 
SiUBRHAm  3464*.  in  runder  Zahl  34000  Wärmeeinheiten,  d.h.  eine  Wärmemenge,  welche  hin- 
reicht, am  34000  Pfund  Wasser  um  l°C.  zu  erwärmen.  Da  mit  derWärme,  welche  verbraucht 
wird,  um  I  Pfund  Wasser  um  4°  C  zu  erwärmen,  1390  Pfund  auf  1  Fuss  Höhe  gehoben  w<  r- 
den  können,  so  ist  die  Arbeit,  welche  durch  die  Verbrennung  von  i  Pfund  Wasserstofl  zu 
9  Pfund  Wasser  geleistet  wird,  gleich  34000  x  1390  Fusspfund,  die  Wärme,  welche  dabei  frei 
wird,  ist  sonach  im  Stande.  47 Millionen  Pfund  auf  1  Fuss  Hohe  zu  heben.  E«.  ist  das  ein  Bei- 
spiel für  die  ganz  ungemein  grosse  Kraft,  mit  welcher  sich  chemisch  anziehende  Atome  -  - 
einander  stürzen,  eine  kraft  .  gegen  welche  die  Schwerkraft  ,  wie  sie  sich  gewöhnlich  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  äussert,  in  ihren  Wirkungen  fast  verschwindet.  Leberhaupt  sind  die 
Molekularkräfte  von  überraschend  mächtiger  Wirkung.  Auch  bei  der  Verdichtung  z.  B.  der 
migen  .Stulle  zu  Flüssigkeiten  ,  dieser  zu  festen  Stoffen  werden  sehr  grosse  Wärmemen- 
gen =  Kraftmengen  frei.  Wenn  sich  die  Atome  der  9  Pfund  Wasserdampf  unseres  Beispiels 
bei  dem  Sinken  der  Temperatur  unter  1 00^  C.  zur  Bildung  einer  tropfbaren  Flüssigkeit 
vereinigen,  so  erzeugen  sie  eine  Wärmemenge ,  welche  hinreicht,  um  die  Temperatur  \<>n 
537,2  x  9  =  4835  Pfund  Wasser  um  1°  C.  zu  erhoben.  Multipliciren  wir  wie  oben  mit  der 
Zahl  des  mechanischen  Aequivalentes  für  Fusspfund  =  1390,  so  erballen  wir  als  Arbeitswert!. 
der  blossen  Verdichtung  in  runder  Zahl  6720000  Fusspfund,  mit  anderen  Worten,  es  konnten 
durch  die  bei  der  Verdichtung  von  9  Pfund  Wasserdampf  frei  werdende  Kraftsumme  6720000 
Pfund  auf  t  Fuss  Hohe  gehoben  werden.  Durch  die  weitere  Verdichtung  vorn  flüssigen  zum 
gefrorenen,  festen  Zustand  werden  von  den  9  Pfunden  Wasser  noch  993564  Fusspfund  geliefert. 

Die  Verbrennung  von  I  Pfund  Kuhle  in  der  Zeiteinheit  =  Minute  ist 
gleich  der  Arbeit  von  300  Pferden  in  derselben  Zeit. 

Die  Molekularkräfte,  um  deren  Verwendung  im  animalen  Organismus  es  sich  handelt, 
Bind  sonach  in  ihrer  Quantität  sehr  bedeutend.  Wir  sehen  schon  allein  durch  nähere  Anein- 
anderlagerung  von  gleichartigen  Atomen  -ehr  grosse  Kraftsummen  entwickelt,  bei  derlm- 
.  .  ung  chemisch  sich  anziehender  Atome  muss,  wenn  dieser  Vorgang  mit  einer  Näherung 
der  Atome  verknüpft  ist,  eine  unter  umständen  auch  bedeutendere  Kraftmenge  frei  werden. 
So  sehen  wir  be  der  Einlagerung  der  Atome  desCyans  zu  dem  atomistisch  gleich  zusammen- 
-  -  zten  Paracyan  eine  so  bedeutende  Wärmeentwickelung  eintreten ,  dass ,  wenn 
man  zu  dem  Versuche  Cyansilber  benutzt,  das  sich  bildende  Paracyansilber  in  sichtbares 
Glühen  geräth.  Trotz  der  gleichen  atomistischen  Zusammensetzung  ist  die  von  Paracyan  bei 
der  Verbrennung  gelieferte  Wärmemenge  dem  entsprechend  geringer  als  die  des  C\ans.  la- 
Paracyan  kann  durch  Neuzufuhr  von  Wärme  wieder  in  Cyan  übergeführt  werden,  es  verwan- 
delt sich  nach  Del;  ruck  beim  starken  Glühen  in  einem  Strom  von  trockenem  Stickgas 
Kohlensäuregas  vollständig  wieder  in  Ca  an. 

Betrachtungen  der  Art  Hessen  die  DiLONGSche  Berechnung  der  Verbrennungswärme  orga- 
nischer Substanzen  aus  der  Verbrennungswärme  ihrer  elementaren  Bestandteile  al>  unzuläs- 
sig [-scheinen,  das  Experiment  widerlegte  die  Berechnungsresultate.  Nach  dem  Dulohg  - 
sehen  Gesetz  müssen  alle  atomistisch  gleich  zusammengesetzten  Stoffe  auch  die  gleiche 
Verbrennungswärme  haben,  was  das  Experiment  nachdem  eben  Gesagten  nicht  bestätigt. 
Wenn  man  die  Verbrennnneswärme  nach  dem  DcLOHG'scben  Gesetz  zn  berechnen  hatte  von 
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einem  Stoff,  welcher  Sauerstoff  in  seiner  Verbindung  besitzt,  so  dachte  man  sich  diesen  in  der 
Verbindung  enthaltenen  Sauerstoff  schon  verbunden  mit  der  äquivalenten  Menge  desjenigen 
Bestandteils,  zu  dem  der  Sauerstoff  die  grösste  Verwandtschaft  zeigt.  Djese  Quantität  des 
betreffenden  Bestandtheils  Hess  man  ganz  aus  der  Rechnung' weg,  man  berechnete  nur,  wie 

viel  Wärme  bei  der  Verbrennung  des  Bestes  der  Bestandteile  gebildet  wird.  Diese  Wärme- 
menge sollte  die  wirkliche  Verbrennungswärme  der  betreffenden  Verbindung  sein.   Bei  den 

Kohlehydraten  (S.  64)  ,  die  bekanntlich  ihren  Namen  daher  hat ,  dass  sie  Wasserstoff  und 

Sauerstoff  in  dem  Verhältniss  enthalten,  in  welchem  diese  Stoffe  sich  zu  Wasser  verbinden, 
wurde  der  Wasserstoff  nach  dieser  Berechnungsweise  als  an  der  Produktion  der  Verbren- 
nungswärme  sich  nicht  betheiligend  ganz  weggelassen,  die  Wärmeproduktion  nur  aus  dem 
Kohlenstoff  berechnet.  Viele  organische  stickstofffreie  Säuren  enthalten  mehr  Sauerstoff  als 
zur  Bildung  von  Wasser  mit  dem  in  der  chemischen  Verbindung  vorhandenen  Wasserstoll 
nulhig  ist;  der  Rest  des  Sauerstoffs  ,  der  bei  der  berechneten  Wasserbildung  übrig  bleibt, 
niusste  nach  dem  DiLONGSchen Gesetz  noch  mit  einer  äquivalenten  Menge  Kohlenstoff  zu  Koh- 
lensäure verbunden  gedacht  und,  an  der  Wärmebildung  nicht,  betheiligt,  abgerechnet  werden. 
Noch  complicirter  sind  die  Berechnungen,  wenn  noch  mehr  Elemente  als  Kohlenstoff,  Wasser- 
Stoff  und  Sauerstoff  in  der  chemischen  Verbindung,  deren  Verbrennungswärme  berechne 
werden  soll,  enthalten  sind. 

Wenn  es  sich  übrigens  bei  den  Betrachtungen  nur  um  allgemeine  Uehcrschläge  handelt, 
bei  denen  es  auf  einen  Fehler  von  mehreren  Procenten  nicht  ankommt,  so  können  ,  wo  keine 
directen  Bestimmungen  vorliegen  ,  die  nach  dem  DiLONGSchen  Gesetz  berechneten  Zahlen 
wohl  noch  immer  in  Anwendung  gezogen  werden.  Die  Vergleichung  der  Verbrennungswärme 
des  Zuckers  und  Alkohols  zeigt  nämlich  ,  dass  sich  auch  beträchtliche  Differenzen  durch  die 
directen  Bestimmungen  ergeben  können.  Und  noch  einmal  wollen  wir  hier  an  die  Ansicht  Lik- 
big's  erinnern,  dass  die  Wärme,  welche  die  Stoffe  bei  ihrer  gewöhnlichen  Verbrennung  liefern, 
auch  im  besten  Falle  nur  annähernd  der  Kraftsumme  gleichgesetzt  werden  könne,  welche 
diese  liefern  bei  der  »organischen  Oxydation«,  bei  ihrer  im  animalen  Organismus  stattfinden- 
den Rückführung  zu  den  einfachen  Stoffen,  aus  denen  sie  in  der  Pflanze  gebildet  wurden. 


Die  Leistungen  des  thierischen  Organismus  beruhen  auf  dem  Stoffwechsel. 

Wir  haben  für  alle  mechanischen  Leistungen  des  thierischen  Organismus 
eine  ausreichende  Kräftequelle  aufgefunden;  wo  wir  mechanischen  Leistungen 
im  Thiere  begegnen,  werden  wir  zuerst  zu  fragen  haben,  ob  sie  nicht  dieser 
Ursache:  der  Stoffzersetzung  unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffs,  der  »organischen 
Oxydation«  entstammen. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  frei  gewordenen  Spannkräfte  verwendet 
werden,  in  welche  Form  lebendiger  Kraft  sie  sich  verwandeln  .  häng!  von  dem 
Organe  ab,  in  welchem  die  Kräfte  liefernden  Processe  vor  sich  gehen.  Wie  die 
aus  der  Verbrennung  der  Kohle  stammenden  Spannkräfte  in  unseren  zu  verschie- 
denen Zwecken  construirten  Maschinen  je  nach  den  Bedingungen,  unter  denen 
die  Verbrennung  erfolgt,  verschiedene  Leistungen  hervorbringen,  verschiedene 
Kräfteformen  annehmen,  gerade  so  sind  analoge  Verhältnisse1  in  dem  Organismus 
für  die  Art  der  Verwendung  der  Spannkräfte  bedingend.  'In  unseren  Oefen  ent- 
steht aus  der  Verbrennung  der  Kohle  vor  allem  Wärme;  durch  ein  Thenno- 
Element  können  die  Spannkräfte  der  verbrennenden  Kohle  in  Electricitäl  und 
Magnetismus  übergeführt  werden  :  in  den  Dampfmaschinen  leisten  sie  Arbeil, 
bewegen  sie  Lasten.  Ganz  analog  \ erhält  es  sich  im  thierischen  Körper.  In  der 
grtfssten  Anzahl  der  Zellen  und  Zellenderivate  wird  aus  den  chemischen  Spann- 
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kräften  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vor  allem  Wärme  gebildet,  weiche 
zu  den  thierisch-organischen  Vorgängen  ein  absolutes  Erforderniss  ist.  In  den 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  geht  ein  bestimmter  Theil  der  Spannkräfte  in 
Electricität  Über;  in  den  Muskeln  wird  neben  den  genannten  beiden  Kxäfte- 
formen  auch  noch  mechanische  Arbeit  geleistet,  so  dass  wir  demnach  in  diesen 
die  complioirteste  Art  der  Kräfteverwendung  antreffen.  Es  darf  freilich  nicht 
vergessen  worden,  dass  bei  chemischen  Verbindungen  stets  auch  electrische 
Wirkungen  auftreten,  SO  dass  auch  in  allen  jenen  Zellen,  welche  nicht  zu  .Mus- 
keln oder  Nerven  gehören,  electrische  Vorgänge  sich  linden.  Ebenso  gibt  es 
nach  den  neuesten  Beobachtungen  kaum  eine  wahre  Zelle,  der,  wenigstens  im 
Jugendzustande,  alle  Contractilität,  die  früher  nur  den  Muskelzellen  und  -Fasern 
zugeschrieben  wurde,  abseht. 

Die  Form,  die  Structur  der  Organe  hat  demnach  zunächst  keinen  Einfluss 
auf  die  Erzeugung  der  Kräfte  überhaupt;  die  Verwendbarmachung  von  Spann- 
kräften ist  eine  Eigenschaft  aller  thierischen  Zellen,  somit  also  auch  aller  aus 
Zellen  sich  aufbauenden  Organe;  die  Organe  haben  für  die  Kräfteerzeugung  des 
Organismus  aber  insofern  Bedeutung,  als  sie  die  freiwerdenden  Spannkraft»1  in 
einer  bestimmten ,  nach  der  Structur  der  Organe  verschiedenen  Richtung  ver- 
wendbar machen. 

Bei  den  Maschinen  unserer  Mechanik  ist  die  Verwendung  der  Spannkräfte, 
für  welche  sie  bestimmt  sind,  stets  nur  eine  unvollkommene.  Nur  ein  Theil  der 
absoluten  Kraft  der  Kohle  wird  als  Arbeit  der  Maschine  gewonnen,  die  übrige 
Kräflesumme  geht  als  Wärme,  Electricität,  innere  Reibung  für  die  äussere  Arbeit 
verloren.  In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus,  die 
ja  auch  Kraftmaschinen  im  Sinne  der  Mechanik  genannt  werden  müssen, 
werden  dagegen  die  Spannkräfte  sehr  vollkommen  ausgenutzt.  Die  neben  der 
äusseren  Arbeit  entstehenden  Kraftformen  der  Electricität,  Wärme,  innere 
Arbeit,  haben  für  den  thierischen  Haushalt  eine  nicht  geringere  Bedeutung  als 
die  äussere  Arbeitsproduktion.  Ohne  Wärme  würde  die  Mehrzahl  der  Ver- 
wandtschaflsbeziehungen  der  einzelnen  den  Körper  constituirenden  und  von 
aussen  in  ihn  eintretenden  ehemischen  Stoffe  nicht  sich  bethätigen  können ; 
unter  ihrer  Einwirkung  nur  gehen  die  Sauersloftverbindungen ,  auf  denen  im 
letzten  Grund  alle  animalen  Thätigkeiten  beruhen,  vor  sich.  Aehnlich  bedingt 
und  bedingend  ist  das  Auftreten  electrischer  Vorgänge,  electrischer  Strömungen 
im  Thiere.  Wie  die  chemischen  Vorgänge  mit  electrischen  Erscheinungen  ver- 
knüpft sind,  so  können,  wie  es  scheint,  auf  der  anderen  Seite  gewisse  Zer- 
setzungen, z.  B.  die  das  Zellenleben  charakterisirende  Spaltung  der  Eiweiss- 
stoffe,  nicht  ohne  Einwirkung  jener  starken  electrischen  Ströme,  die  sich  in  den 
Zellen  und  Zellenabkömmlingen,  besonders  den  Muskeln  und  Nerven  finden,  vor 
sich  gehen.  Wir  (sehen  die  Grösse  des  Stoffverbrauchs  in  jenen  Organen  im 
Verhältniss  stehen  zu  der  Stärke  des  in  ihnen  kreisenden  electrischen  Stromes. 

Die  thierische  Kraftmaschine  ist  also  eine  vollkommenere  als  die  von  der 
Mechanik  gelieferten  krafterzeugenden  Maschinen,  doch  beruhen  im  letzten 
Grunde  die  thierischen  Kraftleistungen  auf  den  gleichen  Bedingungen,  auf  dem 
Frei-  und  Verwendbarwerden  von  Spannkräften  ,  auf  die  auch  die  Leistungen 
der  Maschinen  zurückgeführt  werden  können.     Bei  den  calorischen  Maschinen 
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besteht  der  fcraflproducirende  Vorgang  ebenso  in  Sauerstoffaufnahme  chemischer 
Stoffe  wie  bei  den  animalen  Organismen. 


Kraftquellen  des  Organismus  ausser  der  organischen  Oxydation. 

Bisher  haben  wir  nur  die  bei  der  Verbindung  von  Stoffen  frei  werdende  Wärme  als 
Kraftmaterial  betrachtet;  es  kommen  auch  Verbindungen  vor,  bei  deren  Entstehung  Wärme 
verschwindet,  die  dagegen  bei  ihrer  Zersetzung  Wärme  liefern. 

Derartige  Stoffe  scheinen  in  der  organischen  Natur  nicht  ganz  selten  zu  sein.  Wir  sehen, 
dass  bei  der  Zersetzung  des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  Winnie  frei  wird,  die  Oäh- 
rungswärme;  ähnliches  Verhalten  wird  für  eine  Reihe  von  Stoffen  angenommen  werden 
müssen  .  zum  Theil  i-t  der  Beweis  dafür  schon  geliefert.  Eine  der  Hauptursachen  für  dieses 
merkwürdige  Verhalten,  das  zunächst  ganz  unerklärlich  erscheint ",  i-t  die  Zusammen- 
setzung, die  auch  sogenannte  freie  Moleküle,  z.  B.Sauerstoff,  nach  den  Entdeckungen 
Schönbein's  erkennen  lassen   Fick  .    An  einem  Beispiel  wird  der  Vorgang  am  einfachsten  klar 

werden.     Bei  der  Zersetzung  des  Stickoxyduls   NO   in  Stickstoff  und  Sauerstoff  wird  War 

frei.  Stickstoff  und  Sauerstoff  ziehen  sich  gegenseitig  an  ,  durch  ihre  Verbindung  muss  eine 
bestimmte  Summe  lebendiger  Kraft  gebildet  werden;  da  diese  nicht  zum  Vorschein  kommt, 
so  müssen  \\  ir  annehmen,  dass  für  sie  eine  wahrend  der  Verbindung  eintretende  innere  Arbeit 
verbraucht  weide.  Schönbein  lehrt ,  dass  jedes  Molekül  freier  Sauerstoff  aus  zwei  Atomen 
zusammengesetzt  i-t.  die  beide  Sauerstoff  sind,  aber  einen  eleetrischen  Gegensatz  zeigen: 
Ozo  n  0  und  A  n  t  ozo  n  @,  freier  Sauerstoff  i-t  eine  Verbindung  von  ö -|- ©.  Diese  Sauer- 
stoffatoine  müssen  zuerst  mit  Aufwand  einer  gewissen  Kraftsumme  getrennt  werden,  wenn 
eins  derselben  sieh  mit  dem  Stickstoffatom  verbinden  soll.  Zu  dieser  Trennung  der  Sauerstoff- 
atome  wird  die  bei  der  Verbindung  des  Stickstoffatoms  mit  dem  einen  getrennten  Sauerstoff- 
atom entstehende  lebendige  Kraft  verbraucht.  Es  i-t  da-  ein  Beispiel  dafür,  da--  bei  den 
Verbindungen  von  Stoffen  überhaupt,  wie  wir  schon  oben  sahen,  meist  mehrere  Pr< 
neben  einander  herlaufen.  \on  denen  die  einen  Kräfte  verbrauchen,  die  anderen  Kräfte  liefern, 
die  algebraische  Summe  kommt  zur  Wahrnehmung  als  Verbindungs  =  Verbrennungswärme, 
die  also  theoretisch  betrachtet  entweder  negativ  oder  positiv  sein  kann.  Die  bei  der  Bildung 
des  Moleküls  Stickoxydul  verbrauchte  Warme  wird  bei  der  Trennung  desselben  wieder  frei, 
indem  sich  die  abgespaltenen  Sauerstoffatome  wieder  paarweise  zu  neutralem  Sauerstoff  ver- 
binden. Es  ist  experimentell  nicht  festgestellt  ,  ob  dieser  Erklärungsgrund  ausreicht  für  alle 
derartigen  Falle,  von  denen  die  explosiven  chemischen  Verbindungen  die  geläufigsten  Bei- 
spiele  liefern.  Von  manchen  Seiten  wird  der  Spaltung  des  Eiweisses  hypothetisch  eine 
bedeutende  Kraftentfaltung  zugeschrieben,  die  bei  der  Muskelthätigkeit  zur  Wirkung  kommen 
soll.  Analog  wie  Säuerstoff  verhalten  sich  bekanntlich  auch  noch  andere  Elementarstoffe, 
/..  B.  Kohlenstoffatome  können  sich  chemisch  unter  einander  verbinden,  ihre  Trennung  ver- 
braucht dann  Kraft. 

I » i  e  K  r ä  f  t  e  ,  über  die  der  animale  Organismus  verfugt,  s t am  m  e n  nach 
dem  Vorstehenden:  aus  der  chemischen  Stoffzersetzung  und  S  t  off  Ver- 
bindung,  vor  Alle  m  d er  organis  c hon  Oxydation ,  V  o  r ^ a  n  g  e ,  di  e  wir  als 
»Sto  f  f  w  ec  h  sc  I«   im  vorigen  Ca  p  i  t  e  I   z  u  98  m  in  e  D  faSSte  n. 

Durch  eine  Reihe  von  mechan  i sehen  Vorgängen  im  Organismus .  wie  z.  B.  durch 
die  Reibung  des  Blutes  in  den  Venen  und  Arterien,  w  inl  Wärme  geliefert,  d.  h.  lebendige 

Kraft  frei ,  die  der  Organismus  auch    zu  -einen  Zwecken  verwenden    kann.     Man  hat    hin   und 

wieder  gemeint,  dass.  da  dieser  Satz  unbestreitbar  ist,  ein  Theil  der  von  dem  Thierorganismus 
erzeugten  lebendigen  Kraft  Wärme  nicht  den  chemischen  Processen  de-  Stoffwechsels  ent- 
stamme, dass  -ich  die  aus  den  mechanischen  Vorgängen  hervorgehende  Wärmemenge  zu  der 
durch  chemische  Ursachen  erzeugten  hinzuaddire.  Diese  Meinung  ist  irrig,  da  mau  nicht  ver- 
gessen   darf,   da--    die  Kraft,   mit    der  sich    da-   Blut    bewegt,  und    die    durch 
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H  e  ibung  i  n  W  ii  r  m e  umgesetz  1  w i rd ,  von  <l  e  r  M  uskula tur  <l  e s  ll  e  r  z  e  d  -  aus 
chemischen  Umsatzvorgängen  gelieferl  wird.  Analog  Ist  es  mit dei  Wärme, die 
aus  den  Vthembewegungen  etc.  entsteht;  alle  diese  mechanisch  erzeugten  lebendigen  Kräfte 

cii  ki  an  in  icn  in  ihrem  letzten  Grunde  doch  dem  Stoffwechsel,  so  dass  wir  diesen  als  die  einzige 
l  rsache  der  Krafterzeugung  betrachten  müssen.  Die  Wärmemengen,  die  au--  den  angegebenen 
mechanischen  Ursachen  im  menschlichen  Körper  entstehen,  sind  sehr  bedeutend.  Der  A  o  rl  e  n- 
k  reislauf  leistet  nach  Fici  in  -ii  Stunden  eine  Arbeil  von  etwa  '«oooo  Kilogramm  meter.  was 
fast  100  Wärmeeinheiten  gleich  ist.  Nach  Volkmann's  Angaben  noch  '  ■'._,  mal  mehr.  Durch  die 
Reibung  wird  diese  gesammte  Kraftsumme  in  Wärme  verwandelt;  der  menschliche  Körper 
liefert  sonach  allein  durch  die  Reibung  in  seinen  Blutgefässen  wenigstensteine  Wärmemenge, 
um  ioo  Kilogramm  =  200  Pfund  Wasser  um  1°C.  zu  erwärmen.  Nach  der  Schätzung  von 
Donbers  beträgt  die  Arbeit  eines Athemzugs  0;68  Meterkilogramme;  rechnet  man  auf  dieStunde 
900  Athemzüge,  so  beträgt  die  fast  ganz  in  Warme  sich  umwandelnde  Respirationsarbeit  in 
einer  Stunde  .">67  Meterkilogramme,  in  24 Stunden  43608  Meterkilogramme,  in  runder  Summe 
32  Wärmeeinheiten.  Legen  wir  die  FiuNKLAND'schen  Verbrennungswärmebestimmungen  einer 
Berechnung  der  Wärmemenge  zu  Grunde,  welche  ein  Erwachsener  in  24  Stunden  producirt, 
so  finden  wir  dafür  im  Durchschnitt  etwa  2200  Wärmeeinheiten  (cf.  thierische  Wärme,. 
Rechnen  wir  zur  Wärmeerzeugung  durch  Blutcirculation  undAthmung  noch  die  "Wärmemenge 
zu  ,  welche  durch  die  übrigen  Bewegungen  im  Organismus  erzeugt  wird:  Lymphbewegung, 
Bewegung  der  Eingeweide  etc.,  so  finden  wir,  dass  die  auf  die  angegebene  "Weise  mechanisch 
erzeugte  Warme  etwa  '/in  der  Gesammtwärmeproduktion  des  Körpers  ausmacht. 

Noch  eine  Reihe  anderer  Processi-  betheiligt  sich  in  dem  seeundären  Sinn  wie  die  Rei- 
bung  an  der  Produktion  der  im  thierischen  Organismus  auftretenden  lebendigen  Kräfte.  Das 
Nähere  wird  bei  der  Besprechung  der  Quellen  der  Muskelkraft  beigebracht  werden.  Hier  soll 
nur  daran  erinnert  werden  ,  dass  durch  »Umlagerung  der  Atome«  in  einer  chemischen  Ver- 
bindung schon  grosse  Mengen  von  lebendiger  Kraft  geliefert  werden  können,  wie  das  oben 
angeführte  Beispiel  von  dem  unter  Wärmeentwickelung  eintretenden  Uebergang  von  Cyan  in 
Paracyan  lehrt.  Diffusion,  Imbibition,  die  je  nach  den  Lebenserscheinungen  der  Ge- 
webe verschieden  stark  sind,  Veränderung  der  C  o  h ä  s  i  o  n  und  E 1  a  s  t  i  c  i  t  ä  t  sind  als  Kraft- 
quellen bekannt,  die  in  dem  animalen  Organismus  ihre  Wirkungen  entfalten.  In  Verände- 
rungen der  angedeuteten  mechanischen  Verhältnisse  der  Organe  speichern  sich  die  aus 
dem  Stoffwechsel  stammenden  Kräfte  zum  Theil  auf.  Die  Kraftentwickelung  der  Organe  Mus- 
keln .  Nerven  etc.  hat  ihre  nächste  Quelle,  neben  dem  fortschreitenden  Stoffwechsel,  theil- 
weise  in  derartigen  mechanischen  kraftliefernden  Veränderungen,  die  wir  bei  Arbeitsleistung 
in  den  Organen  eintreten  sehen. 


Mechanische  Arbeitsleistang  durch  Contractilität  der  Zellen,  Flimmerzellen. 

Unter  den  lebendigen  Kräften .  die  wir  von  der  animalen  Zelle  entwickelt 
sehen,  sieht  die  mechanische  Arbeitsleistung  durch  Contractilität  oben  an. 
Wärme-  und  El  e  et  rici  tätsent  Wickelung  in  den  Zellen  und  den  Or- 
ganen finden  in  der  Folge  im  speciellen  Theil  ihre  ausführliche  Darstellung. 

Wir  sehen  die  Erscheinungen  der  Contractu  ität  an  das  eiweissreiche 
Zellenprotoplasma  geknüpft.  Ueberall ,  wo  wir  mechanische  Leistungen  als 
Eigenbewegungen  der  Zellen  —  Locomotionen  —  oder  Bewegung  grösserer 
Organe  oder  des  Gesammtkörpers  antreffen,  beruhen  diese  auf  Gestaltsverände- 
rungen des  Protoplasma^ 

Die  Ausdrücke  :  Contraction  und  Contractilität  beziehen  sich  zuerst  auf  die 
glatten  Muskelzellen  und  quergestreiften  Muskelschläuche.  Diese  zeigen  'auf  Reizo 
eine  Verkürzung  und  Verdickung,  sie  ziehen  sich  zusammen,  werden  mehr  oder 
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weniger  kugelig,  und  kutanen  dadurch,  weil  sie  im  Ruhezustand  bandartige 
Längen  besitzen,  entferntere  Organtheile,  an  denen  sie  mil  beiden  Enden  be- 
festigt mihI.  einander  annähern. 

Die  Gestaltsveränderungen  der  Übrigen  Zellen,  welche  die  neuere  For- 
schung als  contractu  erkannte,  sind  davon  principiell  nicht  verschieden.  Die 
Contraction  des  Protoplasma  ist  entweder  eine  totale  oder  eine  partielle.  Im 
ersteren  Fall  nimmt  die  ganze  .Müsse  die  Kugelgestall  an,  oder  nähert  sich 
derselben  möglichst.  Viel  gewöhnlicher  sind  partielle  Gontractionen ,  die  in 
mannigfachen  Formveränderungen  bestehen,  oder  in  Bewegungen  von  Flüssig- 
keiten in  dem  Protoplasma.  Diese  letzteren  stillen  durch  partielle  Contractionen 
des  Protoplasma  .  die  IIiiukmimn  mit  den  peristaltischen  der  Darmmuskulatur 
vergleicht,  hervorgerufen  werden.  Das  aktive  Aussenden  von  Fortsätzen  aus 
der  Zelle  geschieht  ebenfalls  durch  partielle  Contraction.  Der  Ruhezustand  (\<>v 
Zelle  ist  bei  freien  Zellen  meist  mit  der  kugeligen  Form  verbunden,  bei  ver- 
bundenen und  freien  stets  mil  der  Form,  in  welcher  sich  alle  auf  die  Zelle  ein- 
wirkenden Kräfte  das  Gleichgewicht  halten.  Gehen  wir  der  Einfachheil  wegen 
von  der  kugeligen  Gestalt  der  Zelle  aus,  so  erfolgen  die  partiellen  Gontractionen 
des  Protoplasma  stets  in  peristaltischer  Weise,  indem  sich  in  der  Richtung 
g  r ö s s I  e r  oder  kleinster  Kreise  der  kugeligen  Zellenoberfläche  das  Proto- 
plasma zusammenzieht.  Diese  regelmässige  Form  der  Contractionen  bei  allen 
Protoplasmakörpern  lässt  auf  eine  ganz  regelmässige  und  übereinstimmende 
Structur  desselben  schliessen.  Die  Zellvermehrung  durch  Theilung  des  Proto- 
plasmas hat  man  schon  seit  längerer  Zeit  als  ein  Contractionsphänomen  aufge- 
fasst.  Hier  findet  zunächst  eine  partielle  Contraction  in  der  Richtung  eines 
grössten  Kreises  statt,  welche  die  der  Theilung  vorausgehende  biscuitförmige 
Einschnürung  hervorruft.  Schreitet  die  Contraction  nach  rechts  und  links  von 
dem  primär  contrahirten  grössten  Kreisabschnitte  fort,  so  entsteht  die  Wurst- 
form der  Zelle ,  contrahiii  sich  das  Protoplasma  in  der  Richtung  aller  seiner 
grössten  Kreise,  so  entsteht  die  Kugelform  der  Contraction.  beginnt  die  Proto- 
plasmaconcentration  an  der  Zellenoberfläche  an  einem  kleinsten  Kreise ,  und 
schreitet  sie  auf  grössere  Kreise  fort,  so  entstehen  mehr  oder  weniger  feine 
Ausläufer,  die  durch  Nachlassen  der  Contraction  wieder  eingezogen  werden 
können.  Form  Veränderungen,  die  mit  voller  Gewissheit  auf  Contractilitäl  deu- 
teten .  sind  bis  jetzt  last  nur  noch  an  den  Nervenzellen  und  rothen  Blutkörper- 
chen vermisst.  Sonst  zeigen  wohl  alle  jugendlichen  Zellen,  namentlich  so 
lange  die  Grenzschichten  des  Zellinhalles  noch  nicht  zu  einer  festeren  Membran 
erhärtet  sind,  Bewegungserscheinungen.  Sehr  lebhaft  sind  die  Bewegungs- 
erscheinungen an  befruchteten  Eiern  (Fischeiern  . 

Am  bekanntesten  sind  amöboide  Gestaltveränderungen  an  jenen  im  Tode 
kugeligen,  freien  Zellen,  die  im  thierischen  Körper  so  vielseitig  vorkommen  und 
als  farblose  Blutkörperchen.  Lymph-  und  Ch\  luskörperchen,  Schleimkörperchen, 
Eiterkörperchen,  Wanderzellen  beschrieben  werden  Fig.  53  .  Ihre  Contractionen 
sind  lebhaft  bei  einer  Temperatur,  welche  der  des  lebenden  Körpers  entspricht 
oder  sehr  wenig  höher  ist.  In  wasserreicheren  Flüssigkeiten  ist  die  Contractilitäl 
der  Körperchen  eine  lebhaftere  als  in  concentrirleron  R.  Tiioma  .  Leichter  als 
an  diesen  Zellen  aus  den  Flüssigkeiten  des  Menschen-  und  Säugethierkörpers 
können  die  fraglichen  Bewegungen  an  den  analogen   Zellen    vom   Frosch    be- 
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obachtel  werden,  namentlich  an  Eiterkörperchen  aus  der  wässerigen  I  In 
keil  ilrs  Auges  bei   künstlicher  Hornhautentzündung.    Bringen  wir,  nicht  ohne 
Erfüllung  gewisser  Vorbedingungen,  ein  Tröpfchen  dieser  Flüssigkeil  unter  das 
Mikroskop,  so  zeigen  ihre  Zellen  die  verschiedensten  zackigen  Gestalten  Pig.52 


Fie.  5-2. 


Contiactile  Zellen  aus  dem  Humor  aquetts 
des  entzündeten  Froschauges. 


Contractile  farblose  Zellen  des  mensch- 
lichen Blute*:  ö  1— in  auf  einander  fol- 
gende Formveränderungen  einer  Zelle  im 
Laufe  von  4U  Minuten;  b  eine  .-ternf'.r- 
mige  Zelle. 


Mehr  trag  oder  rascher  sehen  wir  die  Form  dieser  Ausläufer  und  Zacken  sich  ver- 
ändern. Aus  dem  Zellenkörper  treten  dünne,  fadenförmige  Fortsätze  oft  ziem- 
lieh rasch  hervor,  andere  breitere  verästeln  sich.  Berühren  sieh  solche  ausge- 
sendete Aeste  benachbarter  Fortsätze ,  so  fliessen  sie  in  einander  und  bilden 
zierliche  Maschenräume.  Andere  Ausläufer  verkürzen  sich  dagegen  und  ziehen 
sich  ganz  in  den  Zellenleib  zurück.  Im  Zelleninhalt  zeigt  sich  ein  Strömen  der 
Protoplasmakörnchen.  Erst  bei  dem  Eintritt  des  Todes  lässt  dieses  Bewegungs- 
spiel nach,  die  Zelle  wird  rundlich,  kugelig  und  nimmt  so  die  Form  an.  die 
man  früher  allein  für  sie  charakteristisch  hielt.  An  den  Zeilen  des  lebenden 
Bindegewebes  und  an  den  sternförmigen  Zellen  der  Hornhaut  hüben  Kühne  u.  A. 
ein  ähnliches  Spiel  von  Bewegungserscheinungen  gesehen.  Auch  Drüsen-  (Le- 
ber-) Zellen  sollen  derartige  Bewegungen  zeigen.  Kölliker  sah  Saft  Strö- 
mungen in  an  i  malen  Zellen  (in  Zellen  von  Polyclinium  stellatum  und 
den  Knorpelzellen  der  Kiemenstrahlen  von  Branchyomma  .  die,  wie  analoge 
Erscheinungen  bei  Pfhinzenzellen  .  auf  Strömungen  des  Protoplasma  vorn  Kern 
gegen  die  Peripherie  beruhen. 

An  den  Wimper-  oder  Flinunerzelleu  gewisser  Epithelien :  Athemorgane  vom 
Naseneingang  bis  in  die  feinsten  Bronchien,  in  den  Geschlechtsorganen  von  den 
Tuben  bis  zum  Muttermund,  in  den  Hirnhöhlen,  stehen  feine  Härchen  an  der 
Oberfläche  eines  Theiles  der  Zellmembran:  die  Wimperhärchen  oder 
Fli  inmercilien.  So  lange  diese  Zellen  leben,  sind  die  Härchen  in  fast  unab- 
lässiger schwingender  Bewegung  begriffen.  Auch  diese  Bewegungen  scheinen 
auf  Contractionsphänomenen  des  Zellenprotoplasma  zu  beruhen,  in  welche 
neuere  Beobachter  die  »Wurzeln«  der  Cilien  verfolgt  haben  wollen  Valentin, 
Buhlmann,  Friedreich.  Eberth  u.  A.  .  Eine  Einwirkung  des  Nervensystems 
scheint  nicht  stattzufinden.    Die  Härchen  können  durch  ihre  Bewegungen  leichte 
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Körperchen,  Schleim  etc.  in  bestimmter  Richtung  fortschleudern;  man  kann 
diese  Bewegung  kleiner  Körperchen ,  z.  B.  aufgestreuter  Kohlestäubehen,  auf 
der  Mundschleimhaut  des  Frosches  sehr  leicht  beobachten.  Diese  Bewegungen 
werden  durch  Wärme  Callmurces  u.  A.  beschleunigt,  ebenso  durch  electrische 
Ströme,  gleichgültig  von  welcher  Richtung.  Debrigens  ist  die  Kraft,  welche 
sie  dabei  entwickeln,  nicht  ganz  gering,  Bowditch  berechnet  dieselbe  für  je 
I  Dem  Oberfläche  flimmernde  Schleimhaut  des  Frosches  zu  6,805  Gramm- 
millimeter in  (\t'v  .Minute:  auf  ihr  eigenes  Gewicht  bezogen  sei  ihre  Arbeits- 
leistung 35  mal  kleiner  als  die  quergestreifter  .Muskeln. 

An  Kernen  von  Zellen  zeigen  sich  bei  höheren  Thieren  selten  Bewegun- 
gen. Die  Lebensbedingungen  der  Samenfäden  oder  Zoospermien  sind 
genau  die  gleichen,  welche  für  die  Flimmerbewegung  aufgefunden  wurden. 
Die  Bewegung  des  Schwanzes  der  Zoospermien  ist  ganz  analog  der  der  Cilien 
der  mehrhaarigen  Flimmerzellen;  der  Samenfaden  kann  als  eine  Flimmerzelle 
mit  nur  einer  Cilie  angesprochen  werden. 

In  den  Pigmentzellen  der  Frosche .  in  den  Knorpelzellen,  die  beide  auch 
contractu  sind,  in  den  Eiterkörperchen,  weissen  Blutkörperchen.  Schleim-  und 
Speichelkörperchen  linden  sich  die  Inhaltskörnchen  in  einer  Molekül  arbe- 
\\  egung,  die  mit  dem  Leben  der  Zelle  schwindet.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
diese  Körnchenbewegung  theilweise  denselben  Grund  hat,  wie  die  Molekular- 
bewegung, die  man  an  unorganischen,  sehr  feinen  Niederschlägen  in  Flüssig- 
keiten wahrnimmt.  Mit  dem  Absterben  der  Zellen  tritt  meist  ein  Festwerden 
des  flüssigen  Inhalts  und  damit  Molekularruhe  ein. 

v.  Recklinghausen,  Engelmann  u.  A.  beobachteten  zuerst  an  den  contrac- 
tilen  Körperchen  von  der  Froschhornhaut  eine  Ortsveränderung  innerhalb  des 
Gewebes,  sie  schieben  sich  durch  Gewebslücken  hindurch  und  legen  so  nicht 
ganz  langsam  ziemliche  Strecken  zurück:  Wanderzellen  im  Gegensatz  zu 
den  fixen  Sornhautkörperchen.  Sie  wechseln  dabei  fortwährend  ihre  Gestalt. 
indem  sie  sich  dem  engen  Baum  anpassen.  Cohnheih  lehrte  uns.  dass  die 
weissen  Blutkörperchen  aus  den  Gelassen  aus-  und  in  die  Gewebe  einwandern 
können. 

Hackel,  Becklim, h.usex.  Lieberki  nx  u.  A.  sahen  Körnchen  von  zerriebenem 
Zinnober,  Karmin.  Indigo,  kleine  Fettmoleküle  der  Milch  von  Zellen  mit  amö- 
boider Bewegung  in  ihr  Protoplasma  akti\  aufgenommen  werden.  An  die  aus- 
gesendeten Zellenfortsätze  hängen  sich  die  Körnchen  an  .  das  Protoplasma  um- 
fliesst«  sie  und  hüllt  sie  ein;  werden  die  Fortsätze  eingezogen,  so  gelangen  mit 
ihnen  die  Körnchen  in  das  Protoplasma.  Besonders  deutlich  sieht  man  diesen 
Vorgang  der  Zellenfütterung  an  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  der 
Lymphe,  des  Eiters.  Im  lebenden  Organismus  sehen  wir  auch  grössere  geformte 
Massen  in  das  weiche  Zellenprotoplasma  eindringen  :  eingedrückt  werden  :  Farb- 
stofftrümmer ,  Fettkügelchen ,  selbst  ganze  Blutkörperchen  blutkörperhaltige 
Zellen  W.  Pbeyeb  finden  wir  im  Zelleninnern  eingebettet.  Die  Colostrum- 
kör  pe  rchen  der  Milch,  welche»  auch  aktive  Contractu  i  tat  zeigen,  geben  dagegen 
ihre  Fettkörnchen  aktiv  ab,  so  dass  sonach  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stoffen 
von  Seite  des  Protoplasma  als  ein  aktiver  Gontractionsvorgang  erscheint 
Strickes  . 

Die  Sloflaufnahme  und  das  aktive  Wandern  der  Zellen  öfl'nen  dem  Blick 
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eine  neue  Welt  minimaler  Vorgänge  (Frbt).  Amöboide  Zellen,  die  wir  in  thieri- 
schen  Flüssigkeiten  und  Geweben  so  häufig  finden,  ohne  uns  ihr  Vorkommen 
vollkommen  erklären  zu  können,  können  .ms  tiefer  gelegenen  Organpartien 
ausgewandert  sein.  Geformte  Partikelchen  von  Ferment-  und  Ansteckungs- 
stoffen können,  in  Amöboidzellen  aufgenommen  und  von  diesen  nach  entfern- 
ten Lokalitäten  des  Körpers  gebracht,  zu  schweren  Folgen  für  den  Organismus 
führen. 

Die  Contractilitäts-Ersoheinungen  des  Protoplasma  sind  offenbar  in  vielen 
Fällen  von  dem  Einfluss  des  Nervensystems  unabhängig,  wie  sich  aus  derThat- 
sache  ergibt,  dass  auch  freie,  einzelne  Zellen  solche  Bewegungen  zeigen.  In 
anderen  contractilen  Zellen  und  Zellenderivaten :  glatten  und  quergestreiften 
Muskeln.  Pigmentzellen  der  Batrachier,  wirkt  Nerveneinfluss  normal  hei  der 
Gontraction  mit.  Der  motorische  Nerv  tritt  hier  in  mehr  oder  weniger  directe 
Verbindung  mit  dem  contractilen  Protoplasma. 

Bedingungen  der  Contractilität  des  Protoplasma. 

.Man  halle  bisher  vorzugsweise  die  chemisch-physikalischen  Lebenserscheinungen  der 
animalen  Zellengebilde  an  dem  Muskelgewebe  untersucht.  Die  neueren  Untersuchungsresul- 
tate erstrecken  sich  auf  die  Lebensbedingungen  des  Nervengewebes  und  einzelner  Zellen.  Im 
Allgemeinen  zeigl  sich  eine  ungemeine  üebereinstimmung  in  (\f\\  Lebensbedingungen  der 
verschiedensten  Zellen  und  Zellenabkömmlinge.  Nach  den  Untersuchungen  von  Kühne. 
Engelmann  u.  A.  zeigl  sich  eine  solche  in  der  angedeuteten  Richtung  zwischen  dem  Proto- 
plasma der  einzelnen  Zellen  und  den  Muskeln  ;  dieselbe  Behauptung  lasst  sich  auch  zwischen 
Zellenprotoplasma  und  Nerven  aufstellen  cf.  Nerven).  Die  Bedingungen  der  Con- 
tractilität des  Protoplasma  sind  die  Hauptlebensbedingungen  aller 
Zellen  und  Z  e  1 1  e  n  a  b  k  ö  ni  in  1  i  n  g  e. 

DieContractilitätdesProtoplasma  ist  vor  allem  ab  hängigvon  seiner 
a  o  rmalen  ch  em  i sehen  Zusammensetzung.  Alles,  was  Gerinnung  in  den  Eiweiss- 
körpern  des  Protoplasma  hervorruft,  ist  der  Contractilität  feindlich.  Bei  dem  Tode  der  Zellen 
häuft  sich  in  ihnen  eine  freie  Saure  an,  welche  Gerinnselausscheidungen  (z.  Th.  Myosin- 
gerinnung  verursacht.  Diese  Gerinnungen  sind  die  directe  Ursache  des  Aufhörens  der  Con- 
tractilität absterbender  Zellen.  Alle  Einflüsse,  welche  eine  Säureanhäufung  in  der  Zelle  be- 
dingen, wie  starke  Thätigkeit,  übermässig  gesteigerte  Wärmezufuhr,  vernichten  oder  schwächen 
diese  Lebenserscheinungen  ebenso  wie  direkte  Applikation  von  verdünnten  Säuren  Hcizikga). 
Auch  die  Kohlensäure,  welche  im  Verlaufe  des  allgemeinen  Zellenlebens  sich  fortwährend 
bildet ,  hebt  schon  in  geringen  Mengen  die  Contractilität  auf.  Durch  Entfernen  der  Kohlen- 
säure z.  B.  durch  einen  Strom  von  Wasserstoffgas)  kehrt  oft  die  Contractilität  zurück,  so 
lange  noch  keine  ludtlichen  Veränderungen  des  Protoplasma  eingetreten  sind.  Die  physio- 
logische Bedeutung  der  einen  Seite  der  Z eil  e na thm u n g ,  der  Kohlen  s  ä  ure  aus  s  chei- 
dung,  ist  dadurch  erklärt.  Schwache  Alkalien  lösen  die  Wirkung  der  schwachen  Säuren, 
auch  der  Kohlensäure  wieder,  doch  sind  auch  sie  für  sich  allein  nicht  ganz  unschädlich; 
haben  sie  Stillstand  verursacht,  so  kehrt  die  Bewegung  durch  Hinzuführung  schwacher  Säuren 
Neutralisation)  zurück.  DestillirtesWasser  kann  ebenfalls  Gerinnung  des  Proto- 
plasma hervorrufen,  da  ein  Tlieil  der  Eiweisskörper  desselben  nur  in  Salzen  gelost  ist.  Etwa 
bei  40OC.   tritt  die  Veränderung  des  Protoplasma  durch  Wärme  ,  eine  Art  »Starre«,  ein 

Festwerden  durch  Gerinnung  ein  ,  wie  wir  das  bei  den  Muskeln  h  näher  kennen  lernen 

werden.  Diese  oWärmestarre«  vernichtet  endlich  die  Erregbarkeit  definitiv.  Die  Con- 
tractilität ist  weiter  abhängig  von  einer  Athmungs- Auf  nähme  von  Sauerstofl  in  die 
Zellen.  Sauerstoffmangel  macht  das  Protoplasma  bald  bewegungslos,  ebenso  wirken  eine 
Reihe  giftiger  Stoffe :  Alkohol,  Chinin  etc. 
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Das  Protoplasma  wird  in  seinen  Bewegungen  angeregt  durch  Reize    es  sind  dies 
die  wir  auch  für  Muskel-  und  Nervengewebe  in  'l<-in  gleichen  Sinne  wirksam  Boden  werden 
Im  Allgemeinen  sehen  wir,  dass  alle  diejenigen  Agentien,  welche  ra>rh  eine  be- 
deutendere  Änderung   in   <1it  Lebeaseaeigie  des  Protoplasma   hervorrufen, 
Reize  x  i  n  il  undContractionen  bewirken.    Diese  Veränderung  der  Lebensintensitäl 
kann  e  i  n  e  Sc  b  w  ;i  n  k  u  n  g  n  ä  c  li  ;i  n  fwärts  o  <l  e  r  n a  c  li  a  1> w  Brts  sein     So  -<-ln-n  w  ir 
Win and  Electricitäl  das  Protoplasma  zu  Bewegungen  anregen ,  in  einer  Intensität  ange- 
wendet .  in  welcher  sie  die  Lebensenergie  erhöhen    wie  wir  oben  schon  bei  der  Betrachtung 
der  Flimmerbewegung  sahen ;  -u  sehen  w  ir  Kälte  and  mechanische  Alterationen  .  übermäch- 
tige Wärme  und  Electricitäl  als  Reize  wirken  .  obwohl  -i.>  die  Lebensenergie  des  Protoi 
vernichten  oder  wenigstens  herabsetzen.    Es  steht  der  Bewegung  des  ruhenden  Protoplasma 
eine  Hemmung  entgegen,  die  zum  Theil  in  der  Wirkung  der    erm  ü den  den  >  t  o  1 1 .-  ■  .  zum 
Theil  in  der  Stärke  der  in  dem  Protoplasma  fliessenden  electrischen  Ströme  beruht. 
Diese  Hemmung  wegzuräumen ,  ist  Aufgabe  der  Reize;  alle  haben  sonach,  wie   das  für  die 
Nerven  definitiv  erwiesen  ist.  eine  Erhöhung  d<  -  bar  keil  des  Protoplasma 

and  Schwächung  der  elektromotorischen  Eigenschaften  als  erste  Wirkung  .  der  ersl  dann  dei 
Eintritt  der  wahren  Erregung  folgt. 

Bei  dem  Zellenprotoplasma  sehen  wir  anter  gewissen  Umständen  ein  Schwächerwerden 
der  aktiven  Thätigkeit,  endlich  ein  Aufhören  derselben  eintreten.  Das  Sistiren  der  Protoplasma- 
bewegungen  kann  entweder  ein  definitives  sein:  Tod  der  Zelle,  öderes  kann  möglicher- 
wieder  in  Bewegung  übergehen:  Ermüdung  der  Zeile.  Heide  Vorgänge  haben 
insofern  eine  Aehniichkeil .  als  sie  aul  analogen,  primär  den  gleichen  chemischen  Verände- 
rungen des  Protoplasma  beruhen.  Diese  Veränderungen  bestehen  bei  der  Ermüdung  i  in 
Anhäufung  gewisser,  die  Protoplasmabewegung  hindernder  Stoffe :  ermüdender  Stoffe, 
von  denen  tur  das  Zellenprotoplasma  die  bei  dem  i  msatz  desselben  entstehenden  fixen  Säuren 
(z.  B.  Milchsäure  etc.  .  die  gasförmige  Kohlensäure  und  die  Kalisalze  auf  ihre  Wirkuni: 
näher  untersucht  sind  J.Rakke);  ±    in  Mangel  an  Sauerstoff.     Eine  Ermüdung  aus  II 

an  zersetzbarem  Material  ist  bis  jetzt  noch  nicht  \ Dachtet  wurden:   obwohl   \'>n  vielen 

Physiologen  angenommen,  isl  sie  mehr  als  unwahrscheinlich.  Durch  Entfernung  dei 
ermüdenden  Midie  .  meist  schon  durch  Neutralisation  der  Säuren  oder  Alkalien ,  und  durch 
Neuzufuhr  von  Sauerstoff  verschwindet  die  Ermüdung.  Haben  chemische  Veränderungen 
im  Protoplasma  zu  Gerinnungen  der  Albuminate  geführt .  so  geht  die  Ermüdung  in  Tod  über 
Künstlich  kann  aber  auch  die  Gerinnung  manchmal  wieder  gelösl  und  damit  schon  schein- 
bar abgestorbenen  Zeilen  die  Erregbarkeit  zurückgegeben  werden. 

Die  Bewegung  der  Flimmerzellen,  welche  neuerdings  näher  studiii  winden  ist. 
verdient  eine  eigene  Betrachtung,  obwohl  »ie  in  ihren  Bedingungen  mit  den  allgemeinen 
Gesetzen  der  Protoplasmabewegung  animaler  Zellen  übereinstimmt.  Ehgblmah«  fand  bei 
seinen  Untersuchungen  der  Flimmerbewegung  bei  Wirbeltbieren ,  vor  allem  bei  dem  Frosch 
dass  unter  normalen  Verhältnissen  jedes  Flimmerhaar  in  einer  senkrecht  auf  der  Oberfläche 
der  Zelle  stehenden  Ebene  schwingt.  Die  Schwingungsrichtungen  benachbarter  Flimmer- 
haare sind  unter. sich  und  im  Allgemeinen  der  Längsaxe  des  Organs,  in  dem  sich  Flimmer- 
zellen finden,  parallel.  Jedes  Flimmerhaar  macht  normal  wenigstens  \-i  ganze  Schwingungen 
m  der  Secunde.  Jede  ganze  Seh«  ingung  bestehl  aus  zwei  halben  Schwingungen  ungleicher 
Dauer,  die  Contraction  des  Haars  dauert  langer  als  die  Erschlaffung.  Erschlaffung  und  Con- 
traction  pflanzen  Meli  abwechselnd  in  Form  einer  Welle  mit  der  Geschwindigkeit   von  we- 

gs  ens  ".-n  mm  in  der  Secunde  peristaltisch  über  das  Haar  fort.  Aus  dem  lebenden 
nismus  entfernte  Plimmerzellen  Flimmerhaare  werden  auch  in  indifferenten  Flüssigkeiten 
Blutserum ,  Kochsalzlösung  \<>n  0.6 — |0/0  nach  und  nach  »tan-,  meist  werden  die  oberen 
Theile  der  Haare  zuerst  bewegungslos,  dadurch  werden  die  Haarbewegungen  »bakenfön  . 
die  Haare  beugen  sieh  w  ie  im  Knie  im  umgekehrten  Falle  weiden  dieBewegungen  ■  pendelnd«, 
durch  ansymmetrische  Erstarrung  wechselt  die  Bewegung  ihre  Richtung.  Dem  Eintritt  der 
Starre  gehl  ein  Stadium  der  Ermüdung  voraus,  die  Geschwindigkeit  der  Contractionsbewe- 
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gung  und  die  Grösse  der  Contraction  i i  ab.    Die  Starre  beruht  auch  liier  theils  aul  Mangel 

genügender  Sauerstoffzufuhr ,  theils  aul  dem  Eintritt  von  Gerinnung  der  Eiweisaatoffe  de« 
Protoplasma,  theils  aul  Anhäufung  von  Säure  ermüdenden  Stoffen  ,  Nach  den  Mittheilungen 
Kühns's  ist  die  Star re  theils  als  fortgesetzte  krampfhafte  letanische  Contracti les  Proto- 
plasma, theils  als  wahre  Todesstarre  aufzufassen.  Die  Beobachtungen  von  Calmbi'rces  dass 
die  Flimmerbewegungen  beschleunig!  werden  durch  Erwärmung  auf  etwa  300,  bestätigt« 
Roth;  höhere  Temperaturen  .  beim  Frosch  44° —  450,  bewirken  Stillstand,  der  bei  /Abkühlung 
wieder  aufhört ,  bei  noch  höheren  Graden  und  längerer  Einwirkung  aber  beständig  i-t  Tod 
Kühne  hält  «1  «-■  ■  vorübergehenden  Stillstand  dem  »Wärmetetanusa,  den  bleibenden  der 
»Wärmestar re«  der  Muskeln  für  entsprechend.  Kalte  hemmt  ebenfalls  anfänglich  vor- 
übergehend, später  dauernd  die  Bewegung,  so  <t;i>^  sie  durch  Erwärmen  nicht  wieder  hervor- 
gerufen werden  kann.  Der  Grad,  bei  welchem  vorübergehender  oder  definitiver  Stillstand 
eintritt,  ist  verschieden.  Gefrorene  Flimmerzellen  bewegen  ihre  Cilien  manchmal  nach  dem 
Aufthauen  mich  kurze  Zeit.  Die  Wirkung  der  Electric  i  tat  auf  die  Flimmerbewegung  wurde 
von  Engelmann  ,  J.  KistiAkowski  und  A.Stuart  beobachtet.  K.  untersuchte  zuersl  mit  un- 
polarisirbaren  Electroden.  Er  beobachtete  das  Wandeln  eines  an  einem  Kokonfaden  aufge- 
hängten Siegellackknöpfchens,  das  die  abpräparirte  Gai nhaul  des  Frosches  lose  berührte, 

auf  dieser  hin.  Engelmank  construirte  für  die  Beobachtungen  eine  Flimmeruhr  und 
Flimmer  mühle.  Konstante  Ströme  jeder  Richtung  beschleunigten  die  Flimmerbewegung 
und  damit  die  Bewegung  de-  kleinen  Siegellacksignals;  dasselbe  trat  durch  [nductionsströme 
ein.  Die  Beschleunigung  überdauerte  die  Strome  einige  Zeil.  Natürlich  oder  künstlich  z.  15. 
durch  äusserst  verdünnte  Säuren  ermüdete,  sich  langsam  oder  gar  nicht  mehr  bewegende 
Flimmerzellen  können  durch  rasch  verlaufende  positive  oder  negative  Schwankungen  kon- 
stanter electrischer  Ströme  oder  durch  Inductionsströme  erregt  werden,  ganz  wie  Muskeln 
und  Nerven  Engelmanis  .  man  beobachtet  auch  ein  Stadium  der  latenten  Beizung  cf.  Muskel 
dessen  Dauer  hei  sehr  schwachen  Strömen  bis  auf  5  Secunden  und  mein-  anwachsen  kann. 
Sehr  starke  eledrische  Schläge  oder  fortgesetzt  einwirkende  Wechselströme  vernichten  die 
Cilienbewegung.  Gegen  chemische  Einflüsse.  ■/..  B.  Wasserentziehung  und  Wasser- 
imbibition  durch  Veränderung  der  Concentration  der  bespülenden  Flüssigkeit  ist  die  Flimmer- 
bewegung sehr  empfindlich ,  Wiederherstellung  der  normalen  Concentration  ruf!  ofl  die  Be- 
wegung wieder  hervor.  Die  Wirkung  der  Sauren  und  Alkalien  ist  die  oben  angegebene, 
gleichgültig,  ob  sie  als  Flüssigkeiten  oder  Gase  einwirken.  Säuren  wirken  schon  in  grösserei 
Verdünnung  schädlich  als  Alkalien,  der  Stillstand  durch  verdünnte  Säuren  kann  durch  ver- 
dünnte Alkalien  wieder  aufgehoben  werden  und  umgekehrt.  Der  Kohlensäurestillstand  kann 
durch  Entfernen  des  Gases  durch  einen  Wasserstoffstrom  wieder  verschwinden  Engelmank  . 
Ammoniak,  Kali,  Natron  wirken  direct  als  Reize,  insofern  sie  bei  »ermüdeten  Flimmer- 
zellen« die  Bewegungen  wieder  hervorrufen,  wie  electrische  Stromschwankungen ,  ebenso 
Wärme.  Die  beginnende  Wärmestarre  und  die  natürliche  Ermüdung,  bei  denen  sich 
also  offenbar  Säure  im  Zellenprotoplasma  bildet,  kann  nicht  durch  schwache  Säuren ,  wohl 
aber  durch  schwache  Alkalien  aufgehoben  werden.  Mangel  an  Sauerstoff  hebt  die 
Flimmerbewegung  ziemlich  rasch  auf,  Zufuhr  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  bringt 
die  Bewegungen  zurück.  Kühne  bewies,  dass  die  Flimmerzellen  dem  Oxyhämoglobin  den 
Sauerstoff  entziehen  und  auf  dessen  Kosten  ihre  Wirkung  fortsetzen  können;  die  Flimmer- 
bewegung steht  still .  sobald  die  Hämoglobinlösung,  in  der  sich  Flimmerzellen  beweg- 
ten, die  beiden  streifen  des  Oxybämoglobins  nicht  mein-  zeigt ;  die  Bewegung  beginn!  wieder 
mit  der' Neuzuführung  von  Sauerstoff •  zu  dem  Hämoglobin.  Das  Protoplasma  zeigt  also  eine 
sehr  kräftige  Anziehung  für  Sauerstoff ,  den  es  nicht  nur  frei  aufnehmen ,  sondern  auch  aus 

schwachen  Verbindungen  für  seine  Zwecke  frei  machen  kann. 

Das  Verhalten  des  Flimmerzellen-  und  des  anderen  animalen  Protoplasma  ist  sonach 
mit  dem  der  contractilen  Fasern  und  N  e  r  \  en  J.  Ranke  ganz  übereinstimmend!  Engelman» 
hat  auch  eine  regelmässige  Electricitätsentwickelung  an  den  Flimmerzellen  wahrgenommen, 
die  seinen  Angaben  nach  dem  Muskel-  und  Nervenstrom  E.  di-  Bois-Retmono's  entsprechen  soll. 
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Man  hui  sich  vielfältig  nach  <lm  I  rsachen  gefragt,  welchen  die  Pliminer- 
bewegung  entspringt.  Nach  den  Darstellungen,  die  wir  oben  gegeben,  wären  die  Cilien 
v.li. vi  contractu,  nach  den  Angaben  Anderer  durchsetzen  die  Cilien  die  Zellmembran ,  aus 
der  sie  hervorragen  .  and  treten  mit  dem  Protoplasma  in  Verbindung,  so  dass  sie  an  den  Be- 
wegungen desselben  entweder  passi\  theilnehmen  oder  vielleichl  als  Bestandtheile  desselben 
;ikti\.  A.  sn  \m  will  ;ui  gewissen  I  li lercilien  der  Eolidinenlarven  an  Muskelfasern  erin- 
nernde Querstreifung  .  in  dem  Zellprotoplasraa  selbst  eine  sein-  dichte  Längsstreifung  gesehen 
haben;  beiden  verlangsamten  Flimmerbewegungen  sah  erden  Kern  der  Zelle  M.h  mit  auf- 
un.l  abwärts  bewegen,  was  auf  eine  abwechselnde  Contraction  des  Protoplasma  deuten  würde. 
Bei  einigen  Thieren  sind  Cilienbewegungen  offenbar  freiwill  ig  und  stehen  unter  dem  Ein- 
iluw  des  Nervensystems  wie  die  Wimperbewegungen  an  den  Ruderorganen  der  Räderthiere: 
.Betrachte!  man  Thierchen  .  wenn  sie  die  Bewegung  anfangen  .  so  sieht  man  immer  deuiii.li 
ein  Ausstrecken  und  Anziehen,  <-i n  Greifen  der  gekrümmten  Wimpercilien  .  das  aber  alsbald 
in  das  Wirbeln  übergeht,  welches  eine  andere  Art  von  Bewegung  ist,  als  jenes  Greifen  Ehrek- 
berg).  Das  » contractile  Gewebe  an  dei  Basis  der  Cilien <  kann  wohl  entweder  »spontan«  oder 
bei  anderen  Wesen  anter  Nerveneinfluss  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Bei  « i « - r »  Wirbelthieren 
ist  'li''  Flimmerbewegung  vom  Nervensystem  direcl  nicht  abhängig,  seine  Bewegungen  gehen 
bei  Vernichtung  der  Nerventhätigkeit,  wie  es  scheint,  ungestört  fort.  Bei  Vögeln  and  Säuge- 
thieren  dauern  bei  15°  C.  die  Bewegungen  8/4 — i  Stunden  Valentis),  hören  aber  schon  bei 
■>"  auf.  Normale  Ermüdungserscheinungen  der  Flimmerbewegung  zeigen  sich  an 
aasgeschnittenen  Flimmermembranen  und  einzelnen  Zellen ;  .1.  Müller  machte  aber  auch  and 
zwar  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  an  den  anverletzten  Kiemen  der  Anneliden  zuweilen 
grosse  Strecken  ganz  ruhen,  um  nach  einiger  Zeit  ihre  Thätigkeit  wieder  zu  beginnen.  Die 
Ermüdung  ist  an  sieb  noch  kein  Beweis  für  die  Nervenwirkung,  da  .kis  Protoplasma  durch 
seine  eigene  Thätigkeit  .li.'  chemischen  Veränderungen  der  Ermüdung  einleitet.  —  l  ebei  das 
\\  e  -  e  11  'l  '■  1  C  "  ntractilitäl  und  die  dabei  stattfindenden  Kräfteübertragungen  vergleiche 
man,  wie  aber  andere  naheliegende  Fragen,  bei  Muskel. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Man  hat  neuerdings  die  Contractilität  des  Proto- 
plasma .in  niederen  Thieren  und  an  Pflanzen  untersucht.  Bei  der  Besprechung  der  Flimmer- 
bewegung wurden  betreffende  Beobachtungen  schon  erwähnt. 

Die  l  ntersuchungen  Ki  btie's  zeigen  .  d;is».  die  Amöben  sich  gegen  die  gleichen  physio- 
logischen Eingriffe,  denen  wir  die  Flimmerzellen  aussetzten  .  sich  ebenso  wie  diese  verbalten. 
Sie  haben  keine  Membran.  1  nter  der  Einwirkung  n <>n  Schwankungen  der  Electricität  nehmen 
sie  Kugelgestalt  an;  sie  verfallen  in  Tetanus ;  dasselbe  i-t  durch  Winnie  der  Fall,  auch  im 
Tode  nehmen  sie  die  kugelige  Gestall  an.  Auch  Rhizopoden  Actinophrys  Eichhorni  .  bei 
denen  die  Rindensubstanz  aus  einem  »leichtflüssigen«  Protoplasma  besteht .  zeigen  da*  allge- 
meine Vorhalten  des  Protoplasma  gegen  äussere  Einflüsse.  Sehr  schwache  Induclionsströme 
z.  B.  verursachen  eine  Einziehung  der  Pseudopodien  durch  allgemeine  Contraction,  Tetanus. 
Nach  Ki  hm  zeigen  die  M  >  som'j  ceten  zweierlei  Protoplasmabewegungen.  Jeder  Myxomy- 
cetenast  zeigt  ein  rasches  Fliessen  der  in  derAxe  enthaltenen  körnchenreichen  Flüssigkeil  und 
eine  Formveränderung  des  ganzen  Fadens.  Besonders  w  ichtig  sind  seine  Untersuchungen  ober 
die  Bewegungserscheinungen  in  den  Staubfadenhaaren  der  Tradescantia  virginica ;  die  Proto- 
plasmaströmungen zeigen  sich  abhängig  \<>n  der  Contractilität  des  Protoplasma,  das  sich  - 
chemische  Einflüsse,  Electricitäl  und  Wärme  ganz  dem  animalen  Protoplasma  entsprechend 
verhält;  das  Strömen  des  Protoplasma  hört  sofort  auf,  wenn  der  Luftzutritt  verhindert  wird, 
sei  es  durch  eine  Oelschicht  oder  Wasserstoffatmosphäre;  Kohlensäure  bewirkt  zunächst 
vorübergebenden  .  dann  definitiven  Stillstand  der  Bewegung  .  die  überhaupt  ohne  Sauerstoff 
nicht  best,  heu  oder  eintreten  kann  ;  S  a  u  erst  0  ff  isl  unbedingt  zur  Erhaltung  der  Erregbai  - 
keit  erforderlich. 
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In  dem  ersten  Capitel  haben  wir  uns  <'in  Bild  \<»n  dein  Bau  der organisirten 
Gebilde  zu  verschaffen  gesucht,  so  weil  er  sich  direcl  der  mikroskopischen  Be- 
obachtung darbietet.  Die  molekularen  Vorgänge  in  den  Organismen  zeigen  uns, 
dass  wir  an  denselben  noch  eine  weil  feinere  Structur  annehmen  müssen,  als 
sie  uns  das  Mikroskop  sichtbar  machen  kann. 

Ueber  den  molekularen  Bau  organischer  Theile  von  Thieren  und  Pflanzen 
sind  von  Bröckb,  Nägbli,  Sachs  n.  A.  Untersuchungen  angestellt  worden. 

Das  Protoplasma,  Zellmembranen,  Kerne  und  alle  Zwischenzellenmassen, 
alle  organisirten  Gebilde,  bestehen  in  ihrem  natürlichen  lebensfrischen  Zustande 
an  jedem  Punkte,  den  wir  mikroskopisch  noch  wahrnehmen  können,  ans  einem 
Gemenge  flüssiger  und  fester  Substanzen.  Nach  Brücke  und  Nägeli  haben  wir 
uds  ihren  Molekularbau  so  vorstellen,  dass  feste  Massentheilchen.  umgeben  von 
einer  von  denselben  angezogenen  »Wasserhttlle « ,  die  organisirten  Theile  bil- 
den. Die  Massentheilchen  mit  ihren  Wasserhüllen  ziehen  einander  an.  es  blei- 
ben aber  zwischen  ihnen  »Molekularinterstitien«,  molekulare  Räume  .  welche 
durch  Wasser  erfüllt  werden.  Diese  festen  Massentheilchen  haben  wir  uns  nach 
dem  Sprachgebrauch  der  Physik  so  klein  zu  denken,  dass  wir  sie  mit  den  stärk- 
sten Yergrösserungen  uns  nicht  sichtbar  machen  können.  Schon  die  einfachsten 
und  kleinsten  dieser  Moleküle  sind  sehr  complicirte  chemische  Gebilde ,  z.  B. 
ein  Eiweissmolekül ,  ein  Molekid  leimgebender  Substanz  oder  Fett  oder  Zucker 
setzen  sich  aus  den  verschiedenen  chemischen  Bestandteilen  zusammen,  in  die 
wir  sie  zerlegen  können.  Diese  Einzelmoleküle  der  chemischen  Substanzen, 
welche  durch  die  rationelle  chemische  Formel  der  Verbindung  repräsentirt 
werden,  treten  zur  Bildung  grösserer  fesler  Massentheilchen  oder  zusammenge- 
setzter Moleküle  in  sehr  verschiedener  Anzahl  zusammen  .  so  dass  unbeschadet 
der  Unmöglichkeit .  die  Moleküle  wegen  ihrer  Kleinheit  sichtbar  zu  machen, 
diese  relativ  doch  sehr  bedeutende  Grössenunterschiede  zeigen  können.  Nach 
den  Anschauungen  Nägeli's  sind  die  zusammengesetzten  Moleküle,  aus  denen 
die  organisirten  Substanzen  bestehen,  kristallinisch  und,  wenigstens  stets  bei 
den  Pflanzengew  eben,  doppeltbrechend  und  liegen  lose,  aber  in  bestimmter  regel- 
mässiger Anordnung  neben  einander.  Im  befeuchteten  Zustande  ist  in  Folge  über- 
wiegender Anziehung,  wie  gesagt,  jedes  mit  einer  Hülle  von  Wasser  umgeben, 
im  trockenen  Zustande  berühren  sie  sich  gegenseitig.  Aus  dieser  Anordnung 
der  Moleküle  ergibt  sich  ,  dass  im  Innern  eines  organisirten  Gebildes  dreierlei 
Arten  von  Kohäsionskräften  thätig  sind.  Einmal  werden  die  Einzelmoleküle 
(Nägbli's  Atome  zu  zusammengesetzten,  für  Wasser  undurchdringlichen  Mole- 
külen vereinigt  durch  die  gleiche  Wirkung  der  Kohäsionskraft ,  welche  sie  in 
der  anorganischen  Natur  zu  Krystallen  zusammentreten  lässt.  Es  ziehen  sich 
aber  auch  die  mit  Wasserhüllen  umgebenen  zusammengesetzten  Moleküle  unter 
einander  selbst  an  und  suchen  sich  einander  möglichst  zu  nähern.  Schliesslich 
wirkt  auch  noch  die  Anziehung  der  Oberfläche  oder  Masse  des  zusammenge- 
setzten Moleküls  auf  das  imbibirte  Wasser  und  dieses  bildet  dadurch  seine 
Wasserhülle  um  sich,  wodurch  dem  Anziehungsbestreben  der  Nachbarmolektile 
entgegengewirkt  wird.  Dass  die  Form  der  organischen  festen  Massentheilchen 
nicht  kugelig  oder  ellipsoidisch  sein  kann,  sondern  polyedriseh  sein  muss.  i:eht 
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schon  daraus  hervor,  dass  das  in  die  organischen  Gebilde  imbibirte  Wasser  ^ i «•  1 1 
Dicht  aach  allen  Richtungen  gleichmässig  einlagert.  Indem  mehr  Wasser  in 
die  organisirten  Theile  eindringt,  oder  indem  denselben  ein  Theil  ihres  Wasser- 
gehaltes durch  Austrocknnng  entzogen  wird,  sehen  wir  sie  Dicht  Dur  Volum- 
veranderungen, sondern  auch  Formveränderungen  eingehen.  Bei  der  Quellung, 
die  im  Allgemeinen  Volumszunahme  bewirkt,  sehen  wir  einzelne  Dimensionen 
verkürzt,  andere  dem  entsprechend  vergrössert  werden.  Es  zeigt  das.  dass  die 
Molekularkräfte  im  Innern  der  organischen  Bildungen  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  verschiedene  Intensität  haben,  was  sich  nur  bei  einer  polyedrischen 
Form  der  zusammengesetzten  Moleküle  erklären  liissi  Nägeli  .  Die  Erscheinun- 
gen, welche  die  organischen  Theile  der  Pflanzen  im  polarisirten  Lichte  zeigen, 
lassen  sieh  nach  NäGELI,  ScHWBNDBNBR,  Sachs  nur  erklären,  wenn  wir  den  Mole- 
külen eine  kryslallinisehe  Gestalt  und  Structur  zuerkennen.  Diese  zusammen- 
gesetzten organischen  Moleküle  sind  optisch  zweiachsig. 

An  jedem  einzelnen  Punkte  des  organisirten  Gebildes  scheinen  sehr  ver- 
schieden zusammengesetzte  Moleküle,  getrennt  von  ihren  Wasserhüllen,  neben 
einander  zu  liegen,  durch  die  Kohäsionskräfte  der  chemischen  und  physikali- 
schen Anziehung  einander  genähert.  Wir  haben  es  bei  diesen  Verhältnissen 
mit  einem  labilen  Gleichgewichte  zu  thun  .  das  beständige  Molekularbewegung 
voraussetzt  zum  Ausgleich  der  beständig  eintretenden  Störungen.  Indem  die 
Moleküle  sieh  chemisch  oder  physikalisch  verändern,  werden  sich  die  Anziehun- 
gen der  einzelnen  gegen  einander  und  gegen  ihre  Wasserhttllen  wesentlich 
modificiren  müssen.  Mit  der  Yergrösserung  der  zusammengesetzten  Moleküle 
wird  die  Kraft,  mit  der  sie  auf  das  sie  umgebende  Wasser  wirken,  eine  gerin- 
gere, mögen  wir  in  der  Berechnung  von  der  Masse  des  Moleküls  oder  von  seiner 
Oberfläche  die  auf  die  Wasserhülle  ausgeübten  Anziehungskräfte  uns  ausgehend 
denken  'Nägbli,  Sachs.  Dadurch  kommen  die  festen  Moleküle  näher  an  einan- 
der zu  liegen,  die  Kräfte,  welche  sie  gegenseitig  auf  einander  ausüben,  werden 
in  ihrer  Wirkung  verstärkt:  die  Dichtigkeit  der  Substanz  nimmt  zu.  der  Wasser- 
gehalt entsprechend  ab.  "Zersplittern  die  festen  Moleküle  durch  mechanische 
oder  chemische  Einflüsse  zu  kleineren  Massentheilchen  .  so  nimmt  umgekehrt 
die  Wassermenge,  die  um  jedes  Theihnolekül  sich  lagert,  zu  im  Verhältniss  zu 
der  Menge,  welche  das  grössere  Massentheilchen  um  sich  binden  konnte,  die 
Wirkung  der  kleineren,  weiter  von  einander  getrennten  festen  .Massen  aufein- 
ander wird  eine  geringere,  die  Kollusion  und  Dichtigkeit  des  Körpers  nimmt  ab. 
Die  grössere  oder  geringere  Dehnbarkeil  sonst  gleicher  organischer  Gebilde  sieht 
im  directen  Verhältniss  zu  ihrem  Wassergehalt .  Der  Wassergehalt  ist  uns  so  direct 
einMaass  für  die  Grösse  der  festen  Moleküle  dc<  betreffenden  organischen  Körpers 
(Nxoeli).  Noch  reichlicher  müssen  die  chemischen  Veränderungen  zur  be- 
ständigen Molekularbewegung  beitragen.  Die  Notwendigkeit  der  beständigen 
Sauerstoffaufnahme  für  das  organische  Leben ,  wodurch  fortlaufende  Stoffum- 
bildungen eintreten,  müssen  nicht  nur  die  Anziehung  verschiedener  Moleküle 
auf  ihre  Wasserhüllen,  sondern  auch  die  Wirkungen  (\rv  Moleküle  aufeinander 
wesentlich  verändern,  sodass  nur  durch  ebenso  beständige  Ausgleichung  der 
Wirkungen  der  Molekularkräfte  das  labile  Gleichgewicht  aufrecht  erhalten  wer- 
den kann.  Das  Leben  (\ev  Organismen  ist  geknüpft  an  diese  fortwährende 
Molekulararbeit,  zu  welcher  die  Kräfte  aus  dem  Stoffwechsel  geliefert  werden. 
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Dir  äusserliche  Ruhe,  die  wir  an  den  lebenden  organisirten  Bildungen  wahr- 
nehmen, entspringt  nur  einer   ununterbrochenen    molekularen  Veränderung 
die  das  beständig  gestörte  innen-  Gleichgewicht  beständig  wieder  herstellt. 

Der  beschriebene  Molekularbau  gibl  uns  Aufschluss  darüber,  wie  fortwah- 
rend an  jedem  Punkt  des  Inneren  gelöste  und  absorbirte  Stoffe  von  aussen  ein- 
treten und  nach  aussen  abgegeben  werden  können.  Wachsthum  und  Er- 
nä  h  run  g  beruhen  im  Grunde  auf  ganz  analogen  Vorgängen.  In  die  Molekular- 
interstitien  dringen  Lösungen  fester  Stelle  und  Gase  aus  den  die  organischen 
Gebilde,  /.  B.  die  Zellmembran  umgebenden  Flüssigkeiten  ein  nach  den  unten 
zu  besprechenden  modificirten]  Gesetzen  der  Endosmose  für  lebende  organische 
Theile.  Die  in  der  Lösung  enthaltenen  kleinen  Moleküle  lagern  sieh  entweder 
an  sehen  vorhandene  zusammengesetzte  an,  ihre  Wasserhüllen  durchbrechend, 
SO  dass  diese  durch  Apposition  ihren  durch  den  Stoffwechsel  gesetzten  Verlust 
entweder  ausgleichen  oder  (lbercompensiren  können.  Die  einströmenden  Mole- 
küle können  sich  in  den  mit  Wasser  erfüllten  Molekularzwischenräumen  auch 
zu  neuen  zusammengesetzten  Molekülen  vereinigen,  die  eine  gemeinschaftliche 
Wasserhülle  um  sich  bilden  und  sich  wie  die  schon  früher  eingelagerten  durch 
Apposition  vergrössern.  Durch  diese  Einlagerung  von  neuen  Molekülen  werden 
andere  Moleküle  aus  ihren  allen  Verbindungen  gedrängt,  sie  weichen  aus  ein- 
ander, es  lindet  Umfangszunahme  des  organisirten  Gebildes  statt,  es  wächst  in 
die  Dicke  und  Längt1.  Indem  Lösungen  und  Gase  in  das  Innere  der  Gewebsbe- 
standtheile  eindringen  oder  dort  sich  durch  chemische  Umsetzung  Stoffwechsel) 
bilden  .  werden  sie  das  Molekulargleichgew icht  stören  ,  sie  werden  Einflüsse 
nach  verschiedenen  Seiten  entfalten  und  erfahren.  Die  Ernährungsflüs- 
sigkeiten nehmen,  so  lange  sie  sich  zwischen  den  Molekülen 
eines  organisirten  Gebildes  befinden,  direct  Theil  an  der 
Erzeugung  der  Kräfte:  —  M  o  1  e  k  u  1  a  r  b  e  w  e  g  u  n  g  ,  \Y  ä  r  m  e ,  E  1  e  c  - 
tri ci tat,  die  mit  dem  Leben  untrennbar  verknüpft  sind — ,  sie 
sind  integrirende  Bestand  theile  des  lebenden  Gewebes,  in 
welches  sie  eingetreten  sind. 

Die  Ursachen  der  Flüssigkeitsströmungen  durch  organisirte  Theile,  z.  B. 
Zellmembranen.  Protoplasmabildungen,  beruhen  im  Allgemeinen  auf  den  anor- 
ganischen Gesetzen  der  Diffusion  Endosmose  und  Gasdiffusion  .  werden  aber 
in  ihrer  Anwendung  auf  lebende  Organtheile  durch  den  beschriebenen  Mole- 
kularbau und  die  Kräfteeinwirkungen,  welche  auf  die  durchpassirenden  Lösun- 
gen von  Seite  der  in  ihrer  Lebensbewegung  befindlichen  Moleküle  stattfinden, 
wesentlich  verändert.  Nach  dem  Absterben  treten  Gleichgewichtszustände 
zwischen  den  Gewebsmolekülen  in  grösserem  Maasse  als  im  Leben  ein,  die 
todten  Gewebe  verhalten  sich  dann  mehr  oder  weniger  anorgani- 
schen Bildungen  analog. 

Die  Kräfte  ,  um  welche  es  sich  bei  der  Kollusion  der  Moleküle  in  organischen  Theilen 
handelt,  sind  sehr  bedeutende,  wie  denn,  wie  wir  sahen  ,  überhaupt  die  Molekularkräfte 
sich  durch  starke  Wirkungen  auszeichnen.  Das  Wasser  wird  mit  grosser  Kraft  bei  der  Im- 
bibition angezogen.  Nach  Jami.n  kann  man  die  Imbibition  skraft  der  Starke  und  des 
Holzes  zu  5  —  6  Atmosphären  Druck  anschlagen.  Bei  der  Imbibition  findel  eine  bei  trockenen 
organischen  Substanzen,  z.B.  Stärke,  leicht  nachweisbare  Wärmeerzeugung  statt,  die  i — .VC. 


126  HI.  Die  Physik  der  Zelle. 

betragen  kann.  Das  eintretende  Wasser  scheint  sich  also  zu  verdichten.  Zu  demselben 
Schluss  kommt  Quincxi  für  die  Imbibition  tbieriscber  Theile 

Die  i  Dtersuchungen  von  Nägeu,  Sachs,  Schwekoekeb  beziehen  sich  zunächst  buI  Pflanzen- 
gewebe; sie  lü-srii  sich  aber  ziemlich  vollkommen  Buf  den  animalen  Gewebsbau  Übertragen. 
ükiiki  's  Entdeckungen  über  den  optischen  Bau  des  Muskels  zeigen ,  dass  die  Eigenthümlicb- 
keiten  <lcs  Molekularbaues  Bicb  auch   in  grösseren,   sichtbaren  Dimensionen   wiederholen 

können.    Brückb's  doppeltbrechende  krystalläbnlich  gestaltete  Fleischtheilcfaen ,  d r  sich 

aus  kleinsten  Disdiaklasten  zusammengesetzt  denkt,  sind  in  eine  einfach  brechende 
Zwischensubstanz  eingelagert  in  analoger  Weise,  wie  wir  uns  (|,.n  molekularen  Bau  dei  Ge- 
webe im  Kleinsten  zu  denken  baben. 

DerWassergehall  derGewebe  bat  die  Aufgabe  der  Vermittelung  der  gesamtsten 
Lebensvorgänge.  Der  Molekularbau  der  lebenden  organisirten  Bildungen,  die  Molekularbewe- 
gungen, die  Einwirkung  der  Moleküle  aufeinander  in  chemischer  und  physikalischer  Weise 
der  Stoffaustausch  für  Stoffwechsel,  Ernährung,  Wachsthum  sind  durch  denWassergehall 
allein  ermöglicht.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  und  Verbreitung  electrischer  Ströme  da 
trockene  organische  Stoffe  die  Electricität  nicht  leiten.  Die  chemischen  Vorgänge  und  die 
daraus  resultirenden  lebendigen  Kräfte  müssen  dadurch  sehr  wesentlich  beeinflussl  werden, 
<hiss  zur  Vereinigung  von  Stoffmolekülen  zuerst  die  Wasserhülle  der  Moleküle  durchbrochen, 
die  anziehenden  Kräfte  der  Moleküle  Liefen  ihre  W'asserhullen  parahsirt  werden  müssen. 

Hydrodiffnsion,  Lösung,  Endosmose. 

In  grösseren  Gewebspartien  '  haben  wir  neben  den  mit  Flüssigkeiten  erfüllten  Moleku  bi 
interstitiell  noch  gröbere,  ebenfalls  mit  Flüssigkeiten  angefüllte  Gewebslücken ,  diese  bilden 
feine  oder  weitere  Caniile ,  welche  die  Gewebe  und  Häute  durchziehen.  Befinden  sich  aul 
beiden  Seiten  einer  Membran  wässerige  Flüssigkeiten,  so  dass  ,iie  Haut  als  Scheidewand 
dient,  wie  z.  B.  die  Zellmembranen  zweier  an  einander  liegender,  mit  Flüssigkeit  gefüllter 
Zeilen,  so  ist  demnach  die  auf  diese  Weise  hergestellte  Trennung  der  Flüssigkeiten  keine 
absolute.  Sie  stehen  durch  die  ebenfalls  mit  wasseriger  Flüssigkeit  gefüllten  molekularen 
und  gröberen  Canale  der  Haut  mit  einander  in  directer  Verbindung,  so  dass  wir  in  diesem 
Falle,  wenn  wir  vor  allem  von  der  chemischen  Einwirkung  absehen,  welche  die  durch  orga- 
nisirte  Theile  passirenden  Lösungen  erfahren,  im  Wesentlichen  dieselben  physikalischen 
Vorgänge  der  Mischung  der  Flüssigkeiten  werden  erwarten  müssen  ,  wie  sie  eintreten,  wenn 
wir  zwei  wasserige  Flüssigkeiten  ohne  Scheidewand  mit  einander  in  Berührung  bringen. 

Hydro diffusion. —  Zwei  oder  mehrere  sich  mischende,  aber  nicht  chemisch  zersetzende 
Lösungen,  welche  mit  einander  in  directe  Berührung  gebracht  werden,  tauschen  ihre  Be- 
standteile bekanntlich  so  lange  mit  einander  aus.  Ins  die  dadurch  entstandene  Mischung 
überall  vollkommen  gleichartig  ist.  Die  sich  mischenden  Flüssigkeiten  durchdringen  sich 
also  gegenseitig  vollkommen  aus  physikalischen  Ursachen,  welche  in  ihnen  scll.si  gelegen 
sein  müssen  .  da  diese  gegenseitige  Durchdringung  auch,  wenn  auch  sehr  langsam  BoPPE- 
Seyllr  ,  stattfindet,  wenn  gar  keine  äusseren,  sie  unterstützenden  Momente,  wie  Erschütte- 
rungen z.  B.,  hinzukommen.  Diese  Mischung  geht  dem  Gesetze  der  Schwere  sogar  entgegen 
vor  sich.  Von  zwei  speeifisch  verschieden  schweren  Flüssigkeiten,  von  denen  die  schwerere 
auf  den  Boden  eines  GlaSCylinders  gebracht  .  die  leichtere  vorsichtig,  ohne  eine  mechanische 
Mischung  zu  erzeugen,  auf  die  erstere  geschichtet  wurde,  durchdringt  endlich  die  eine  die 
andere  ebenso,  als  wenn  der  Versuch  umgekehrt  stattfindet.  Die  schwerere  Flüssigkeit  steigt 
in  die  leichtere  auf,  die  leichtere  sinkt  in  die  schwerere  herab,  und  es  entsteht  endlich  trotz 
des  Hindernisses  durch  die  Wirkung  der  Schwere  eine  vollkommen  gleichartige  Mischung. 
Als  die  physikalische  Ursache  dieser  Mischung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  ,  die  nach  F.  im 


1,  Das  Genauere  über  die   ausserhalb  des  Organismus  stattfindenden  Vorgang 
Dieser  Art  findet  sich  z.  B.  bei  A.  Fice,  Mediciniscbe  Physik  s.  -i\  ff.,  zusammengestellt. 
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Bou  Hi  fMOMD  den  Namen  II > drodi H'tision  trägt,  muss  eine  gegenseitige  physikalische  Anziehung 
der  Moleküle  der  gelösten  « * < I « •  i-  flüssigen  Körper  angenommen  werden.  Die  Colloid  mi  l>  - 
Btanxen  Graham  .  z.  B.  Biweisstoffe,  zeigen  die  Bewegungen  derHydrodiffusion  nur  in  sehi 
geringem  Grade,  Bie  bilden  wie  es  schein!  keine  wahren  Lösungen.  Bei  Vermeidung  aller 
Erschütterungen  fand  Hoppi  -Sei  im  aber  den  DiffustonsvoTgang  zw  ischen  mischbaren  Flu 
keiten  Lösungen  liberhaupl  ausserordentlich  langsam,  die  vollkommene  Ausgleichung  ledig- 
lich durcb  Diffusion  würde  für  Flüssigkeitsschichten  von  i  —  i  Decimeter  Höhe  Jahre  erfor- 
dern, Die  Diffusionsgeschwindigkeil  wächst  mil  der  Grösse  der  Berührungsfläche  beider 
Flüssigkeiten,  ebenso  mit  steigender  Temperatur ,  sie  ist  um  bo  grösser,  je  grösser  der  Con- 
centrationsunterschicd  zwischen  den  gegen  einander  diffundirenden  Schichten  ist ,  je  grösser 
der  absolute  Gehall  derselben  an  diffundirbarer  Substanz.  Zu  diesen  allgemeinen  Einflüssi  n 
kommt  nun  aber  noch  ein  speeifischer,  von  der  chemischen  Natur  der  gegeneinander  diffun- 
direnden Flüssigkeiten  resp.  Lösungen  abhängiger.  Graham  fand,  dass  bei  gleichen  Bedingun- 
gen Kalisalze  stets  rascher  diffundiren  als  Natronsalze,  dabei  stellte  sich  weiter 
heraus  ,  dass  die  Kalium-  und  Natriumsalze  einbasiger  Sauren  stets  rascher  diffundiren  als 
die  zweibasiger  Säuren  und  zwar  stehen  die  Zeiten,  welche  zur  Diffusion  gleicher  Mengen 
einbasiger  und  zweibasiger  Salze  des  gleichen  Metalls  erforderlich  sind  ,  im  Verhältniss  dei 
Quadratwurzeln  einfacher  Zahlen;  das  analoge  Verhältniss  ergibt  sich  bei  Vergleichung  <\r\- 
zur  Diffusion  nothwendigen  Zeiten  für  gleiche  Mengen  Kalium-  und  Natriumverbindungen. 
Die  Diffusion  ist  ein  Mittel  zur  Trennung  chemischer  Mischungen  und  sogar  chemischer  Ver- 
bindungen. Die  Diffusionsgeschwindigkeit,  die  Zeit,  in  welcher  die  Mischung  der  verschie- 
denen gelösten  Stoffe  vor  sich  geht,  ist  eine  sehr  verschiedene.  Nach  Mal y  spalten  sich  da- 
bei gewisse  saure  Salze  in  neutrale  Salze  und  freie  Säure  (cf.  Magensaft  ,  ebenso  trennt  sich 
Alaun  in  schwefelsaure  Thonerde  und  Kaliumsulfat. 

Lösung.  —  Zur  Ueberführung  fester  Stoffe  in  den  flüssigen  und  gasförmigen  Zustand  ist 
Wärme  erforderlich.  Die  zur  Lösung  erforderliche  Wärmemenge  wird  der  Umgehung,  zum 
grössten  Theil  dem  Lösungsmittel  selbst  entzogen,  worauf  die  Wirkungen  der  Kältemi- 
schungen beruhen.  Die  Menge  der  bei  der  Lösung  eines  festen  Stoffes  in  einer  Flüssigkeit 
latent  werdenden  Wärme  muss  wenigstens  die  gleiche,  meist  aber  grosser  sein  als  die,  welche 
zum  Schmelzen  desselben  Stoffes  erforderlich  ist.  Das  Experiment  lehrt,  dass  bei  der  Lösung 
der  Verbrauch  an  Wärme,  die  übrigen  Faktoren  gleich  gesetzt,  steigt  mit  dem  Grade  der 
Verdünnung  der  Lösung.  Es  gehört  ein  gewisser,  correspondirender  Aufwand  von  leben- 
diger Kraft  dazu  ,  die  Moleküle  weiter  und  weiter  von  einander  zu  entfernen.  Die  Fähigkeil, 
sich  in  Flüssigkeiten,  besonders  in  Wasser  zu  lösen,  ist  für  verschiedene  Stoffe  eine  sehr  ver- 
schiedene. Sie  geht  von  dem  Gewichte  0  bis  zu  sehr  bedeutenden  Werthen.  Manche  Stoffe 
lösen  sich  nur  in  heissen  Flüssigkeiten,  bei  den  meisten  Stoffen  steigt  die  sich  lösende  Menge 
für  eine  gegebene  Flüssigkeitsmenge  direel,  bei  anderen  nach  anderen  Verhältnissen  mit  der 
Erhöhung  der  Temperatur.  Einige  sind  sogar  in  höheren  Temperaturen  weniger  löslich  als 
in  niederen  (Eiweiss  etc.).  Durch  die  Gegenwart  verschiedener  Stoffe  in  der  Lösungsflüssigkeit 
wird  unter  Umständen  das  sonst  für  reine  Flüssigkeiten  konstante  Gewichlsverhältniss ,  in 
welchem  sich  ein  Stoff  zu  lösen  vermag,  verändert,  erniedrigt  oder  erhöht.  Das  Wasser  ver- 
bindet sich  durch  Kobäsion  mit  den  Molekülen  des  gelösten  Stoffes,  wie  das  schon  aus  den 
obigen  Darstellungen  des  molekularen  Gewebsbaues  sich  ergibt.  Dadurch  verändern  die 
Flüssigkeiten,  welche  Stoffe  in  Lösung  enthalten,  ihren  Gefrier-  und  Siedepunkt.  Das 
Wasser  in  Lösungen  gefriert  bei  einer  niederen  und  siedet  bei  einer  höheren  Temperatur 
als  das  reine  Wasser.  Durch  die  Veränderung  des  Aggregatznstandes  der  Lösungsflüssigkeit 
werden  die  Moleküle  des  festen  Stoffes  und  der  Lösung  getrennt ;  beim  Gefrieren  scheidet  sich 
der  gelöste  Stoff  analog  ab,  \sie  er  bei  der  Verdunstung  zurückbleibt,  es  ist  verständlich,  dass 
zur  Veränderung  des  Aggregatzustandes  plus  der  Trennung  der  Moleküle  eine  andere  Summe 
von  Kräften  erforderlich  ist,  als  zur  Veränderung  des  Aggregatzustandes  allein. 

Der  Vorgang  der  Lösung  fester  Stoffe  in  Flüssigkeiten  findet  in  der  Zelle  und  im  gc- 
sammten  thierischen  Organismus  die  mannigfaltigste  Anwendung.    Die  meisten  Stoffe,  welche 
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wir  eis  Nahrungsmittel  kennen  gelernt  beben,  sind  an  sich  fesl  und  müssen,  um  zu  Organ- 
bestendtheilen  werden  zu  können  .  ersl  gelöst  werden.  Der  Verbrauch  der  Organstoffe  selbst 
isi  wieder  mit  einer  Verflüssigung  verbunden ;  die  verbrauchten  Stoffe  werden  mm  grossen 
Tlicil  in  wässeriger  Lösung  ausgeschieden    im  Harn,  im  Schweiss. 

In  dem  thierischen  Organismus  Bndel  Mischungvon  Lösungen  verschiedener  Stoffe 
durch  Diffusion,  ohne  unterstützende  Bewegungen,  Erschütterungen  und  ohne  dac 
durch  eine  Scheidewand  von  einander  getrennt  wären,  wohl  niemals  statt,  auch  im  Zell- 
inhaltc  selbst  Beben  wir  die  oben  /..  B.  S.  117  erwähnten  Protoplasmaströmnngen 
mechanisch  mitwirken,  in  grösseren  Flüssigkeitsmengen,  wie  im  Blute,  in  der  Lymphe,  im 
Harne  wird  die  Mischung  wesentlich  durch  mechanische  Beihülfe  unterstützt,  durch  Er- 
schütterungen, wie  sie  z.  B.  bei  der  Blutbewegung  eintreten. 

Osmose.  —  Man  bezeichnet  den  Vorgang  der  Diffusion  zweier  Flüssigkeiten  in  einander, 
welche  durch  eine  für  beide  durchgängige,  gegen  beide  chemisch  indifferente  leblose  Mem- 
bran geschieden  sind,  als  Osmose.  Das  Bndresultat  der  Osmose  ist  wie  schon  eben  ange- 
deutet .  ganz  da<  gleiche  wie  das  der  Diffusion  zwischen  zwei  anmittelbar  sich  berührenden 
Lösungen.  l>ie  beiden  durch  eine  Scheidewand  getrennten  Flüssigkeiten  gleichen  ihre  I  eter- 
schiede  ebenso  vollkommen  wie  jene  unter  einander  aus,  ihre  Mischung  wird  endlich  eine 
gleichmässige.  Es  finden  Strömungen  durch  die  Scheidewand  hindurch  von  der  einen  Seite 
zur  anderen  statt  Hierbei  zeigt  sieh  das  bemerkenswerthe  Verhalten  .  dass  die  Flüssigkeito- 
mengen, welche  von  einer  Seite  zur  anderen  durch  die  Diffusionsströme  geschafft  werden, 
meist  nicht  vollkommen  gleich  sind;  der  Diffusion sstrom  in  der  einen  Richtung  überwiegt 
gewöhnlich  den  in  der  anderen.  Bei  wissenschaftlich  messenden  Versuchen  über  Osmose 
bedient  man  sich  nach  dem  Vorgange  von  Jollv,  um  ein  Maass  für  den  ungleichen  Werth  der 
verschieden  gerichteten  Strome  zu  erlangen,  der  Verhältnisszahl  zwischen  den  Gewichten  der 
in  gleicher  Zeit  und  unter  sonst  gleichen  äusseren  Bedingungen  nach  der  einen  and  der  an- 
deren Seite  übergegangenen  Flüssigkeitsbestandtheile  und  nennt  diese  Verhältnisszahl  das 
osmotische  Aequivalent.  Dasselbe  ist  verschieden  für  verschiedene  Stoffe.  Zu  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  geht  z.  B.  eine  weit  grossen  Wassermenge  über  als  zu 
einer  gleich  concentrirten  Lösung  von  Kochsalz.  Die  die  Scheidewand :  Diaphragma  in 
entgegengesetzter  Richtung  durchwandernden  Strome  stehen  dabei  in  keinem  directen  Ver- 
bältniss  zu  einander.  Man  konnte,  wie  mir  scheint,  mit  Vortheil  das  osmotische  Aequivalent 
amh  als   osmotischen  Di  f  f'usi  o  ns  w  i  d  ers  t  a  n  d  bezeichnen. 

H.uiztR  gewann   folgende  Wertlie   für   die   osmotischen  Aequivalente   einiger   wichtiger 

Störte: 

osmotisches  Aequivalent: 

kohlensaures  Natron 32,788 

phosphorsaures  Natron 27,915 

kohlensaures  Kali 1 1» . 5 3  1 

schwefelsaures  Natron 8,866 

Chlorcalcium 5,889 

Chlorkalium 3,891 

Chlornatrium 8,710 

Harnstoff 1,851 

Weinsäure 3,915 

Nach  Untersuchungen  von  Ludwig  und  Ci.<>i'rr\  ist  das  osmotische  aequivalent  je  nach 
dem  Concentrationsgrade  der  diffundirenden  Lösung  wechselnd.  \mh  die  Temperatur  hat 
einen  bedeutenden  Einfluss,  ebenso  die  Membran,  welche  als  Scheidewand  diente.  Hie  lim-M' 
des  Diffusionsstromes  schwankt  auch  dann  .  wenn  anstatt  Wasser  eine  Salzlösung  entgegen- 
gesetzt ist:  dagegen  stören  sich  die  Diffusionsströme  zweier  gegenseitig  indifferenter  Salze  wie 
Kochsalz  und  schwefelsaures  Natron  nicht,  wenn  sie  in  einer  und  derselben  Flüssigkeit  - 

sind,  und  eJSQ  gleichzeitig  nach  derselben  Richtung  die  I Scheidewand  dun  lisct/eii.  Efl  geht 
von  beiden  Salzen  die  gleiche  Menge  in  das  Wasser  über —  und  dafür  Wasser  herüber  — , 
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als  wenn  s inzeln  diffundirl  hätten.    Naoh Grabam's Beobachtungen  gehen  gewisse  Substao 

ten,  die  sich  meisl  durch  Mangel  der  Krystallisirbarkeil  und  Grösse  der  Moleküle  auszeichnen 
wie  Biweiss,  Gummi)  aber  auc*h  das  krystallisirbare  Hämoglobin  nichl  osmotisch  durch  Mem 
branen  hindurch.   Graham  nennl  diese  Substanzen  Kolloidsubstanzen  im  Gegensatz  zu 
den  osmotisch  wandernden  Krystalloidsubstanzen.     Ergründete  darauf  eine  Tren 
nungsmethode  :  l>  i  a  l  >  sc. 

Für  eine  Erklärung  des  verschiedenen  osmotischen  Aequivalentes  wird  meisl  die  An- 
nahme gemacht,  dass  die  Scheidewand  den  verschiedenen  durchtretenden  Lösungen  verschie- 
dene Widerstände  entgegensetzt.  Je  grösser  der  Widerstand  ist,  welchen  eine  Salzlösung  von 
der  Scheidewand  erfährt,  desto  geringer  wird  in  der  Zeiteinheit,  z.B.  einer  Stunde,  die  Menge 
sein  müssen ,  die  durch  die  Scheidewand  hindurch  getreten  ist.  Ist  dieser  Widerstand  für 
einen  Stoff  unendlich  gross ,  /..  B.  für  Kolloidsubstanzen ,  so  ßndel  gar  kein  Eindringen  des- 
selben in  die  Scheidewand  statt.  Die  Grundbedingung  der  Diffusion  ist  also  die,  dass  die 
Scheidewand  gleichzeitig  den  verschiedenen  zur  Diffusion  dargebotenen  Lösungen  den  Durch- 
tritt gestattet,  d.  h.  d;iss  sie  sich  mit  ihnen  gleichzeitig  imbibirt.  Als  Grund  der  freien  Diffu- 
sion kann  die  Anziehung  der  Lösungsflüssigkeil  gegen  die  Moleküle  des  gelösten  Körpers 
angesehen  worden.  Ebenso  kann  man  mit  M.  Traube  annehmen  ,  dass  der  Durchtritt  eines 
St  olles  durch  eine  poröse  Scheidewand  durch  Osmose  dann  erfolgt,  wenn  jenseits  der  Scheide- 
wand sich  eine  Flüssigkeit  befindet,  in  der  sich  der  betreffende  Stoff  löst  ,  die  sonach  eine 
Anziehungskraft  auf  ihn  ausübt.  Je  grösser  diese  Anziehung,  je  grösser  die  Poren  derScheide- 
wand  und  je  kleiner  die  Moleküle  des  gelösten  Körpers,  desto  schneller  erfolgt  die  Osmose, 
desto  grösser  erscheint  das  osmotische  Aequivalenf  (M.  Traube),  desto  geringer  der  osmo- 
tische I)  i  f  tu  s  i  o  n  s  wi  derstand.  Doch  umfasst  dieses  Gesetz  nicht  alle  verschiedenen 
Möglichkeiten. 

Sicher  evistiren  auch  Verschiedenheiten  in  der  Anziehung,  welche  verschiedene  Flüssig- 
keiten vnii  den  Bestandtheilen  der  Seh  ei  d  e  wand  erfahren.  Für  Wasser  ist  diese  Anziehung 
von  organischen  Stoffen  aus  sehr  deutlich.  Alle  trockenen  Ihierischen  Stoffe  z.  B.  ziehen  be- 
gierig aus  der  Atmosphäre  dunstförmiges Wasser  an  und  verdichten  es  in  sich,  alle  sind  stark 
hygroskopisch.  Das  imbibirte  Wasser  scheint  analog  dem  Wasser  in  Lösungen  erst  bei  einem 
höheren  Wärmegrade  zu  sieden  als  im  freien  Zustande.  Auch  die  experimentelle  Beobachtung 
(Ludwig),  dass  der  Procentgehalt  der  imbibirten  Salzlösungen  innerhalb  der  Poren  imbibirler 
Stolle  dein  oben  (S.  124)  dargelegten  Molekularbau  entsprechend  ein  verschiedener  sei,  spricht 
für  eine  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  gegen  Wasser.  In  der  Nähe  der  Moleküle  der  irabi- 
birenden  Stoffe  ist  der  Gehalt  der  wässerigen  Lösung  an  Salz  ein  geringerer  als  in  weiterer 
Entfernung  in  der  Mitte  der  Poren,  die  Moleküle  selbst  sind  mit  einer  Hülle  reinen  Wassers 
umgeben.  Bei  weiten  Poren  ist  in  der  Mitte  eine  Schicht  anzunehmen  ,  in  welcher  sich  die 
Flüssigkeiten  durch  Diffusion  mischen.  Offenbar  wird  durch  die  Anziehung  der  thierischen 
Stoffe  zu  dem  eingedrungenen  Wasser  die  Fähigkeit  desselben,  Salze  zu  lösen,  beeinträchtigt. 
Für  andere  Stoffe  hat  Liehig  ,  indem  er  bumöse  Substanzen  als  Scheidewand  verwendete, 
nachgewiesen,  dass  sie  von  der  Wand  zurückgehalten  werden  können.  H  umöse  Scheide- 
wände (z.  B.  Ackererde)  halten  die  zur  Pflanzennahrung  nöthigen  Sub- 
stanzen, z.  B.  Kalisalze,  zurück,  während  sie  dafür  unnöthige,  z.  B.  Na- 
tronsalze, passiren  lassen.  Es  existirt  also  hier  eine  Anziehung  gegen  gewisse  Stoffe 
in  grösserem  oder  geringerem  Grade,  welche  uns  an  die  V  e  rt  heil  ung  der  Kali-  und 
Natronsalze  z.  B.  im  Blut  erinnert  (S.  91,  133). 

Die  Anziehung  der  t  od  ten  thierischen  Theile  für  verschiedene  gelöste  Stoffe  ist  eben- 
falls eine  verschiedene.  Legen  wir  einen  quellungsfähigcn  Ihierischen  Sloff  in  eine  Flüssig- 
keit, so  nimmt  er  davon  keine  beliebige,  sondern  eine  bestimmte  Menge  auf;  lassen  wir  ihn 
noch  länger  in  der  Flüssigkeit  liegen,  so  findet  keine  weitere  Aufnahme  statt.  Diese  aufnehm- 
bare Menge  der  Flüssigkeit  nennt  man  Quellungsmaximum.  Es  ist  verschieden  für  die 
einzelnen  ThierstofTe  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit.  Ein  thierischer  Stoff  nimmt  von  Oel, 
Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl.  9 
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Alkohol,  Wasser,  Salzlösungen  von  verschiedener  Conoentration  etc.  je  ein  verschiedenes 
Maximum  auf. 

Dei  den  Vorgängen  <li-i  Osmose  spielen  sonach  sehr  verschiedene  Momente  mit ;  nur  zum 
Theil  und  bei  relativ  weiten  Poren  des  Diaphragmas  macht  Bich  der  reine  Strom  der  Diffusion 
in  höherem  Maasse  geltend,  stets  ist  er  modifidrl  in  der  Wand6chichl  der  Poren  durch  die 
Vorgange  der  Imbibition  und  Quellung,  welche,  wie  wir  ans  denken  könnten,  bei  sehr  engen 
Poren  der  Scheidewand  allein  zur  Wirkung  zukommen  vermögen.  Fassen  wir  schliesslich 
das  Gesagte  zusammen,  so  linden  wir  die  Geschwindigkeil  der  Diffusionsströme  abhängig 
*)  von  der  Qualität  der  osmotisch  verkehrenden  Flüssigkeiten  resp.  Lösungen;  2;  von  den  be- 
sonderen Eigenschaften  des  Diaphragmas,  seiner  Dicke,  Porenweite,  chemischen  Beschaffen- 
heit; 3)  von  der  Temperatur. 

Es  leuchtet  aus  dem  bisher  Gesagten  ein,  eine  wie  ausserordentlich  wichtige  Rolle  den 
Diffusionserscheinungen  in  dem  thierischen  Organismus  anvertraut  ist.  Der  überwiegend 
grösste  Theil  der  thierischen  Stoffe  bleibt  während  der  ganzen  Dauer  des  Lebens  in  gequol- 
lenem Zustande;  alle  die  Häute  und  Membranen ,  die  wir  im  Thierleibe  antreffen,  sind  mit 
wässerigen  Salzlösungen  imbibirt  und  gestatten  darum  wässerigen  Losungen  den  Durchtritt, 
indem  sie  ebenso  allen  mit  Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten  das  Eindringen  in  ihre 
Poren  verwehren.  Die  Aufnahme  der  gelösten  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darme  in  die  allge- 
meine Säftemasse,  die  Ausscheidungen  in  den  Drüsen  aus  dem  Blute  beruhen  wenigstens 
zum  Theil  auf  Diffusionsvorgängen.  Die  Erfahrungen  über  das  verschiedene  osmotische 
Aequivalent  der  Losungen;  die  Beobachtung  über  das  verschiedene  Verhalten  verschiedener 
Membranen  gegen  den  Durchtritt  von  Flüssigkeilen;  das  verschiedene  Imbibitionsvermögen 
thierischer  Stoffe  für  verschiedene  Lösungen  etc.  scheinen  uns  für  die  erste  Orienli- 
rung  Fingerzeige  zugeben  für  die  Möglichkeit  des  Zustandekommens  der  Drüsenausschei- 
dungen aus  dem  Blute,  wo  wir  bald  diesen  bald  jenen  gelösten  Stoff  austreten  sehen  ,  ohne 
eine  andere  Vorrichtung  als  die  Verwendung  verschiedener  quellungsfähiger  Membranen 
und  Zellenstoffe.  Das  Vorkommen  bestimmter  organischer  Salze  in  den  einzelnen  Zellen, 
in  denen  wir  hierin  eine  so  bedeutende  Verschiedenheit  wahrnehmen,  beruht  sicher  auf 
Verschiedenheiten,  welche  die  einzelnen  thierischen  Stoffe  in  der  Aufnahme  von  Flüssigkeiten 
und  Lösungen  erkennen  lassen. 

Verhalten  lebender  Membranen  und  Gewebe  Protoplasma)  gegen  Flüssigkei- 
ten. —  Trotz  der  bedeutungsvollen  Lichtblicke,  welche  uns  die  Beobachtungen  über  Diffusion 
in  die  Lebensvorgänge  der  thierischen  Zelle,  des  thierischen  Organismus  gestatten,  bleibt  doch 
das  Meiste  auch  nach  dieser  Richtung  noch  in  Dunkel  gehüllt.  Die  einfachen  Verhältnisse, 
welche  bis  jetzt  bei  Diffusionsversuchen  betrachtet  werden,  entsprechen  noch  wenig  den 
complexen  Vorkommnissen  im  lebenden  Organismus.  Es  wäre  ganz  falsch  zu  glau- 
ben, dass  uns  die  für  todte  Membranen  und  Gewebe  ge  f  u  n  de  n  en  W  e  i  t  he  für  Endos- 
mose und  Imbibition  irgend  etwas  lehrten  für  die  Vorgänge  im  lebenden  Gewebe. 
Die  eigentliche  (anorganische  Imbibition,  gegründet  auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Bydro- 
diffusion,  tritt  im  lebenden  Gewebe  vielleicht  niemals  rein  auf.  Der  Vorgang  der  Stoff- 
aufnahme  und  -Abgabe  ist  primär  ein  aktiver,  durch  die  Lebenseigenschaften  der 
Gewebe  wird  die  Flüssigkeitsbewegung  wesentlich  modificirt. 

Es  waren  zuerst  die  Beobachtungen  der  Mikroskopiker ,  welche  zeigten,  dass  eine  ge- 
wöhnliche Imbibition  wie  in  todte  Gewebe  in  lebende  nicht  stattfindet.  Gerlach  fand  ,  dass 
lebende  animale Zellen  und  Gewebe  von  indifferenten  Farbstofflösungen, in  denen  siesich 
befinden,  Nichts  aufnehmen,  dass  letztere  dagegen  in  todte  Gewebe  sogleich  eindringen  und  sich 
dort  fixiren.  Mit  Pfianzengeweben  machten  H.  Mohl,  Nageli  und  Andere  dieselben  Beobach- 
tungen, von  denen  der  zweite  diese  Verhältnisse  noch  weiter  auf  ihre  Erscheinungen  unter- 
suchte. Für  animale  Gewebe  und  Zellen  ergeben  die  Beobachtungen  J.  Ranke  .  dass  sie  sich 
in  Flüssigkeiten,  welche  für  das  Zellenleben  indifferent  sind,  nicht  imbibiren.  Indifferent  in 
diesem  Sinne  sind  vor  allem  die  Lösungen  der  verschiedenen  neutralen  Natronsalse  von 
der  Salz-Concentration  der  thierischen  Gewebssäfte,  also  etwa  von  o,5  —  UV,,.    Kur  Froschge- 
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wehe  ist  die Concentratlon  ©,•—  0,7%,  wie  es  nach  den  angestellten  Versuchen  erscheint, 
am  unschädlichsten.  Neutrale  Zuckerlösungen  auch  von  mehreren  Precenten  erscheine* 
für  die  Gewebe  (des  Frosches  ebenfalls  ziemlich  indifferent,  ebenso  Harnstofflösungei 
für  Muskeln  und  peripherische  Nerven,  während  sie  die  Erregbarkeil  gewisser  centraler  Ner- 
vensubstanepartien  vernichten.   Noch  eine  Reihe  anderer  Stoffe  reiht  sich  hier  an. 

Bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Einflüsse  auf  die  Protoplasmabewegungen  fanden 
wir,  dass  schwach  saure  oder  schwach  [stärker)  alkalische  Lösungen  die  Lebensenergie  der 
organisirten  Gebilde  herabsetzen  ,  vernichten,  sich  gegen  die  letzteren  nicht  indifferent  ver- 
halten. In  sauren  und  alkalischen  Lösungen  sehen  wir  die  lebenden  Gewebe  Bicfa 
nun  aber  mehr  oder  weniger  rasch  imbibiren  in  dem  Verhältniss,  als  ihre  Le- 
henseigenschaften in  diesen  Lösungen  geschwächt  und  vernichtet  wer- 
den. Sehr  auffallend  ist  es,  dass  zu  den  diH'erentesten  Stoffen  für  die  verschiedensten  Ge- 
webe: Muskelsubstanz,  peripherische  und  centrale  Nervensubstanz  etc.  sich  Salze  erweisen, 
die  in  keinem  Gewehe  fehlen  und  einen  wesentlichen  Bestandteil  derselben  ausmachen  ;  die 
Kalisalze  der  verschiedensten  Säuren.  Eine  ausseist  geringe  Menge 
Mm  Kalisalzen  in  die  B 1  u  t c  i  r  c  u  1  a  t  i  o  n  warmblütiger  T  h  i  e  r  e  gebracht, 
lödtel  dieselben  wie  ein  Blitzschlag.  Die  oben  genannten  Gewebe  sterben ,  die 
Muskeln  unter  Zuckungen,  in  Kalisalzlösungen  von  derselben  Concentration,  welche  bei  Na- 
tronsalzen sich  als  vollkommen  indifferent  und  wirkungslos  erweist.  In  allen  Kalisalzlösungen 
sehen  wir  hierbei  eine  rasche  Imbibition  der  Gewebe  erfolgen. 

An  diese  Beobachtungen  reihen  sich  andere  an,  welche  zeigen,  dass  die  Imbibition 
auch  eintritt,  wenn  durch  übermässige  Thätigkeit  (Tetanus  bei  Muskeln  und 
Nervensubstanz)  die  Lebensenergie  der  Gewebe  physiologisch  aus  inneren 
Gründen  herabgesetzt  ist.  Schon  bei  der  Betrachtung  der  Einflüsse  auf  die  Proto- 
plasmabewegungen haben  wir  erwähnt,  dass  die  Thätigkeit,  sowie  das  Absterben  der  Gewebe 
mit  einer  Säureanhäufung  (Fleischmilchsäure,  saure  phosphorsaure  Salze,  Kohlensäure) 
in  den  Zellen  und  Zellenderivaten  einhergeht.  Die  Schwächung  oder  Vernichtung  der  Lebens- 
energie der  Zellen  und  Gewebe  durch  Säuren,  die  von  aussen  einwirken,  hat  also  ihr  Ana- 
logon  in  der  Wirkung  der  bei  Ermüdung  und  Absterben  innerhalb  der  Zellen  und  diesen 
äquivalenten  Gewebselcmenten  auftretenden  Säuren.  Bei  der  Einleitung  der  Imbibition  durch 
Ermüdung  und  Absterben  haben  wir  es  also  zunächst  mit  einer  Sä  urewirku  ng  zu  thun, 
die  uns  schon  aus  den  anderen  Beobachtungen  bekannt  ist. 

Um  einige  Beispiele  anzuführen,  so  ist  (J.  Ranke) 

Quellungsmaximum: 
Chlornatriumlüsung  1%  Chlorkaliumlösung  l0/0 

für  lebende  geruhte  Muskeln  0  positiv,  aber  unbestimmbar  ,  da    der 

Muskel  sehr  rasch  abstirbt, 
für  lebende  tetanisirte  Muskeln  13  positiv:  aber  unbestimmbar  aus  dem- 

selben Grunde. 
für  todte (geruhte u.  tetanisirte  Muskeln  35%  136%. 

Für  die  Nervensubstanz  (Rückenmark  von  Fröschen]  wurde  gefunden  [J.  Ranke): 
Lösung  :  Mittlere  yuellungszunahme  in 

der  ersten  Stunde:  nach  24  Stunden  : 

1%  Chlornatrium 0  todl 

1%  Natronsalpeter 3,40^  3*o/0 

<o/o  saures  phosphorsaures  Natron.     .     .  1  o,i" ,,  35,6% 

-1%  Chlorkalium 16,4%  9*% 

t%  Kalisalpeter 1M% 

1%  neutrales  (schwach  alkalisches)  phos- 
phorsaures Natron     '28,!'.%  68,50/o 

Destillirtes  Wasser •"><■"'  l83,80/0. 

9* 
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I>if  i!ru[>;n  iiiuiiLicii  .im  Muskel  sind  denen  an  der  Nervensubstanz  ganz  analog    Auch  bei 
ihnen  zeig!  sieb  <la^  d  e  s  t  illirle  Wasser  als  eines  der  heiligsten  Gifte    das  deren  Erreg 
barkeil  ungemein  rasch  vernichtet. 

\m  wichtigsten  für  die  Beurlheilung  ist  die  Differenz  in  der  Quellung  onimaler Substanzen 
in  neutralen  Natron-  und  Kalisalzen  gleicher  Concentration.  Kali  und  Natron  können 
sieb  in  der  anorganischen  Natur  wechselsweise  ersetzen ,  in  der  organischen  Natur  dagegen 
sind  die  Salze  des  einen  vollkommen  indifferent  in  einer  Concentration  ,  in  welcher  das  ;m 
dere  als  das  heftigste  Gift  wirkt.  Dem  entsprechend  sehen  wir  von  Natronsalzlösungen  noch 
N  ichts  aufgenommen,  während  von  der  gleich  concentrirten  Lösung  des  Kalisalzes  eine  sehr 
reichliche  Menge  eingetreten  ist. 

Gegründet  auf  die  Imbibitionsversuche  an  lebhafter  Muskel-  und  Nervensubstanz,  sowie 
an  den  Drüsenzelleu  der  Darmschleimhaul  sprechen  wir  das 

Imbibitionsgesetz  lebender  Gewebe  (Zellen) 
folgend ermassen  aus : 

Die  lebenden  Gewebe  Zellen)  nehmen  durch  Imbibition  nur  dann 
Stoffe  in  sieh  auf,  wenn  Ihre  Lebensenergie  geschwächt  ist.  Es  ist  gleichgültig)  <>h 
diese  Schwächung  der  Lebensenergie  durch  die  zur  Imbibition  darge- 
botenen, von  aussen  eindringenden  Stoffe  selltsi  erzeugt  wird  (Aufnahme 
von  alkalischen  und  sauren  Flüssigkeiten,  von  Lösungen  von  Kali  salzen 
und  des  t  i  1 1  i  r  lein  Wasser  etc.)  oder  ob  innere  physiologische  Zustünde 
(saure  Reaktion  des  Zellinhalts  durch  gesteigerte  Thätigkeil  des  Proto- 
plasma [Tetanus  bei  Muskeln  und  Nerven],  oder  durch  begi indes  Ab- 
sterben) die  Lebensenergie  alteriren  (J.  Ranm  . 

Man  hat  öfters  den  lebenden  Zellen  ein  »Auswahlvermögen <'  zugeschrieben,  so  dass 
sie  nur  die  für  ihren  Lebensprocess  nöthigen  Substanzen  in  sieh  eindringen  lassen  sollen. 
Dnser  Imbibitionsgesetz  lehrt ,  dass  die  lebensfrische  Zelle  nur  Stoffe  in  sieh  eintreten  lägst, 
die  primär  ihre  Lebensenergie  herabsetzen,  welche,  wenn  sie  auch  zum  Theil  für  das  Zellen- 
leben unentbehrlich  sind,  ihre  Aufnahme  doch  nur  ihrer  ersten,  schwächenden  Wirkung  ver- 
danken. 

Die  in  ihrer  Lebensenergie  aus  physiologischen  Ursachen  z.  B.  Tetanus  herabgesetzten 
Gewebselemente  imbibiren  sieh  nach  dem  Gesagten  auch  in  indifferenten  Lösungen.  Es 
etablirl  sich  zwischen  der  Susseren  Flüssigkeit  und  dun  Zellinhalt  ein  mehr  oder  weniger 
lebhafter  Diffusionsverkehr.  Dadurch  treten  Nährstoffe  in  die  Zelle  ein  und  die  dem  Zellen- 
leben schädlichen  Substanzen  ,  die  sich  ■/..  B.  durch  gesteigerte  Thätigkeil  in  der  Zelle  an- 
häuften (Sauren,  ermüdende  Stoffe),  aus  diesen  heraus;  damit  lieht  sich  die  Lebensenergie 
der  Gewebe  wieder  und  nun  sehen  wir  bei  Muskeln  und  Nerven  constatirt  ,  J.  Ranke  nicht 
nur  die  Flüssigkeitsaufnahme  sisttrt, sondern  wir  sehen  auch,  besonders  deutlich  hei  Muskeln. 
die  überschüssig  aufgenommene  Flüssigkeit  aktiv  wieder  ausgepresst  werden. 

In  dem  lebenden  Organismus  sind  die  von  uns  geforderten  Bedingungen  zur  Flüssigkeits- 
aufnahme und  -Abgabe  von  Seite  der  Zellen  und  Gewebe  beständig  gegeben,  stets  sehen  wir 
die  Organe  aus  inneren  Ursachen  in  'h~r  Intensität  ihrer  Lebensenergie  auf-  und  abwärts 
schwanken.     Organe,   die   durch   stärkere   Arbeitsleistung   einludet   sind, 

erhalten  einen  gesteigerten  Ernährungsstrom  gerade  durch  die  chemi- 
schen Veränderungen  des  Protoplasma  ihrer  Zellgebilde,  welcher  die 
eingetretenen  Störungen  des  Zellenlebens  zunächst  durch  Entfernung  der  schädlichen  Zer- 
setzungsprodukte, dann  durch  Brsatz  der  verlorenen  Bestandteile  und  durch  Neuzufuhr  von 
Sauerstoff  als  Stoffwechselbedingung  ausgleicht  und  oft  übercompensirt.  Sind  einmal  die  Ge- 
websporen aus  ausseien  oder  inneren  l  rsacheii  geöffnet  .  so  dass  überhaupt  ein  Eindringen 
von  Flüssigkeiten  stattfinden  kann,  dann  erst  treten  die  Vorgänge  der  Hydrodiffusion  in  ihrer 
anorganischen  Gesetzmässigkeit  ein.  I  nsere  Beobachtungen  werfen  ein  Licht  auf  den  Werth 
und  die  Wirk uni:  der  alkalischen  Reaktion  der  Gewebsflüssigkeiten,  der  sauren  und  alkalischen 


Hydrodiffusion,  Lösung,  Endosmose.  \;v.\ 

Reaktion  der  Verdauungsflüssigkeiten,  des  geringen  Kaligebalts  des  Blut-  and  Lymphserums 
für  die  Vorgänge  der  Stoffaufnahme  und  -Abgabe. 

Bei  den  Zellen  und  Zellenderivaten,  denen  eine  aktive  Contractilitäl  des  Protoplasma  zu- 
kommt, kann  man  sich  schematisch  den  Porenverschluss  ihrer  Zellmembranen  und  tussen- 
Bohichten  .  durch  welche  während  des  ungestörten  Lehens  das  Bindringen  indifferenter  Flüs- 
sigkeiten gehindert  wird ,  so  vorstellen ,  dass  man  eine  beständige  Tonus  oder  rhythmische 
leichte  Contraction  des  Protoplasma  annimmt.  Da  dieses  mil  den  Zellmembranen  und  Zell- 
aussenschichten]  mehr  oder  weniger  fest  verbunden  ist ,  so  wird  die  innere  Wand  der  elasti- 
schen Zellmembran    die  inneren  Partien  der  Zellausseiisehieiiten   eine  gewisse  Zusan n- 

ziehung,  eine  Contraction  erleiden.     Nehmen  wir   mm  Poren    und  Molekuhirinterslilien    ;in, 

welche  die  Zellhüllen  senkrecht  röhrenförmig  durchsetzen ,  so  müssen  diese  durch  den  von 
innen  auf  die  Wand  ausgeübten  Zug  trichterförmig  nach  innen  verengert  oder  verschlossen 
werden.  Wird  aus  inneren  Ursachen  die  Lebensenergie  des  Protoplasma  gelähmt,  so  hört  der 
Zug  auf  die  Innenschichten  der  Zellhüllen  mehr  oder  weniger  auf,  die  Poren  öffnen  sich  und 
Flüssigkeiten  können  in  die  Zelle  eintreten.  Wenn  sich  die  Lebensenergie  des  Protoplasma 
wieder  hehl,  so  wird  der  frühere  Porenverschluss  wieder  erneuert,  nachdem  zuerst  bei  rück- 
kehrender Contraction  und  noch  offenen  Poren  die  überschüssig  aufgenommenen  Flüssig- 
keiten durch  den  nun  akti\  wieder  gesteigerten  Druck  im  Zelleninnern  wieder  ausgepresst 
wurden.  Findet  keine  Rückkehr  zum  normalen  Leben  statt,  wenn  z.  B.  die  aufgenommene 
Flüssigkeit  das  Protoplasma  tödtet,  so  wird  so  lange  Flüssigkeit  in  die  Zelle  eintreten  können, 
als  der  dadurch  in  der  Zelle  steigende  Druck  noch  die  Zellhüllen  (Zellmembran  oder  Aussen- 
schicht)  oder  das  (iesanuntprotoplasma  auszudehnen  vermag,  was  je  nach  der,  sowohl 
nach  der  verschiedenen  Lebensenergie,  wie  nach  den  chemisch-physikalischen  Einwirkungen 
der  eingedrungenen  Stoffe  auf  die  organischen  Gebilde  sich  verändernden,  Elastizität  der- 
selben verschieden  sein  imiss.  Das  Imbibitionsmaximum  einer  Zelle  stellt  sich  dann  für  ver- 
schiedene gelüste  Stoffe  verschieden,  je  nachdem  die  Elasticitat  der  Zellbüllen  und  des  Proto- 
plasma durch  die  verschiedenen  Stoffe  beeinträchtigt  wird.  So  lassen  sich  die  verschiedenen 
lmbibitionsmaxima  für  verschiedene  Lösungen  erklären. 

Diese  Erklärung  bezieht  sich  zunächst  auf  die  Stoffaufnahme  lodter  oder  sonst  in  ihrer 
Lebensenergie  aus  inneren  Ursachen  geschwächter  Gewebe  und  Zellen.  Sie  läset  sich  aber 
auch,  wie  wir  sahen,  ausdehnen  auf  die  Imbibitionsverhältnisse  durch  Schwächung  des  Prolo- 
plasmalebens  vermittelst  Stoffen  ,  die  von  aussen  her  eindringen  ,  indem  diese  zunächst  eine 
chemische  Einwirkung  auf  die  Zellhüllen  und  von  da  aus  auf  das  Protoplasma  ausüben, 
deren  Erfolg  dann  der  gleiche  ist,  als  wäre  die  Schwächung  primär  aus  inneren  Gründen 
erfolgt. 

Die  Beobachtungen  über  Imbibition  und  Diffusion  im  lebenden  Organismus  geben 
uns  Aufschlüsse  darüber,  warum  wir  besonders  die  anorganischen  Stoffe  in  den  Geweben  und 
Gewebsflüssigkeiten  so  eigenthümlich  vertheilt  sehen.  In  den  Gewebsflüssigkeiten :  Blut- 
serum, Lymphserum,  in  der  Ausscheidlingsflüssigkeit  der  Leber:  Galle  sehen  wir  fast  aus- 
schliesslich Natronsalze ,  dagegen  in  den  Geweben  und  Zellen:  Blutkörperchen, 
allen  Organen  finden  wir  vorwiegend  Kalisalze.  Wir  wissen  jetzt,  dass 
der  Grund  dafür  darin  zu  suchen  ist,  dass  die  Gewebe  ein  aktives  » Auf- 
nahm sbc  streben«  für  Kalisalze  besitzen  und  diese  ebenso  in  sich  zu- 
rückhallen, wie  Wir  durch  Liebig  das  für  die  Ackererde,  Humus,  erfah- 
ren haben.  Natronsalzc  dagegen  werden  von  den  Geweben  ebenso  wenig 
wie  von  der  Ackererde  gebunden.  Der  geringe  Kaligehall  in  den  Ge- 
websflüssigkeiten rührt  theils  von  der  Nahrung,  theils  von  den  zer- 
fallenen Gewebspa  rtien  her. 

Aehn  lieh  wie  gegen  Kali  sehen  W.ir  die  Gewebe  sich  gegen  Phosphorsänre 
verhalten.  Von  den  Nerven  wissen  wir,  dass  sie  in  anderen  sehr  verdünnten  sauren  ver- 
hältnissmässig  lange  ihre  Lehenseigenschalteii  bewahren  können  ,  dagegen  sterben  sie  unter 
rascher  Aufnahme  in  verdünnten  PhosphoTSäurelöSUngen  sehr  bald  ab.     Bs  verhält  sich  also 
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die  für  das  Leben  der  Nerven  aichl  weniger  als  das  Kali  wichtige  Phosphorsäure  in  Beziehung 
auf  Imbibition  ebenso  wie  dieses  '.l.  Ranke  . 

Zwischen  den  verschiedenen  lebenden  Zellen  und  Zeilenderivaton  herrsch!  «'in  nicht  zu 
verkennender  Unterschied  in  Beziehung  auf  die  Raschheit,  mil  welcher  gewisse 
Stoff  e  auf  sie  einw  irken  und  in  sie  aufgenommen  weiden  Daraus  erklär) 
sich  des  ganz  eigenthümliche  Verhalten ,  dass  manche  Stoffe  für  gewisse  Gewebe  indifferent, 
für  andere  dagegen  schädlich  erscheinen.  So  wirkt,  wie  schon  oben  angegeben,  Harnstoft 
primär  nur  (erregend  auf  die  centralen  Gehirnpartien,  in  denen  das  Reflexhemrnungsoeatrum 
liegt.  Kohlenoxyd  ist  gegen  alleGewebe  indifferent,  bewirkt  aber  den  Tod  des 
Organismus  durch  eine  Verbindung  mit  «lern  Hämoglobin,  wodurch  dieses  gehindert  wird, 
Sauerstoff  aufzunehmen.  Näheres  wird  vor  allem  hei  dem  Nervenleben  beigebracht  werden 
müssen.  Derartige  Unterschiede  geben  uns  einen  Einblick  in  einen  uner- 
messlicheu  Reichthum  von  Wechselwirkungen  der  Erregbarkeit,  Stofl 
aufnähme  und  -Abgabe,  an  dem  sieh  besonders  auch  die  anorganischen 
und  krystallisirbaren  organischen  Stoffe  im  Körper  betheiligen. 

Filtration.  Ausser  den  besprochenen  Lebenseinwirkungen  auf  die  Osmose  und  Hydro* 
diffusion  verbinden  sich  mit  denselben  noch  andere  Vorgänge  zumTheil  von  grosser  Wichtig- 
keit.    Zunächst  seilen  wir  mil  den  Diffusionsvorgüngen  sich  slels  F  i  I  t  la  I  i  0  n    mischen.      Die 

Filtration  isi  von  der  Diffusion,  durch  deren  Vermittelung  gelöste  Stoffe  durch  Membranen 
bindurchtreten  (Endosmose]  zunächst  dadurch  unterschieden, dass  die  Filtration  u  n  I  e  r  \V  i  r- 
k.ung  eines  h  \  d  r  o  s  I  a  l  i  s  c  h  e  u  Druckes  gelöste  stuilc  durch  Membranen ,  Scheide- 
Wände  presst,  während  die  Kndosmose  von  äusserem  Drink  unabhängig  isl.  Die  Ursachen 
dieses  Druckes  sind,  ausser  der  Schwerem  irkung,  |Kisiii\e  und  negative  Spannungen,  die  auf 
den  tlüssigen  Inhalt  von  Zellen,  Blut-  und  LymphgefäSSen  etc.  meist  durch  die  umschliessen- 
den  Membranen  ausgeübt  werden.  Der  Filtrationsprocess  erfordert  .  dass  der  Druck  aut  der 
einen  Seite  geringer  sei  als  auf  der  anderen  ,  von  welcher  der  Strom  der  Gltrirenden  Flüssig- 
keit ausgeht.  Das  kann  dadurch  erreicht  werden,  dass  der  Druck  im  Innern  bestimmter  Zel- 
len und  Zellenderivate  durch  übermässige  Imbibition ,  /..  B.  nach  Tetanus  der  Muskelfasern 
(«f.  oben  steigt,  wobei  dann  llieils  z.  B.  von  den  passiv  übermässig  gespannten  Hüllschichten 
ihcils  akti\  von  dem  sich  erholenden  und  in  Folge  davon  wieder  contrahirenden  Protoplasma 
Flüssigkeiten  aus^epresst —  filtrirt —  werden.  Da  die  Weile  der  Gefässe  der  Ernäfa 
rungsflüssigkeiten  unter  dem  Einlluss  des  Nervensystems  steht,  so  kann  der  Druck  in  ihnen 
und  ihren  Kapillaren  abwechselnd  ansteigen  und  abnehmen.  Steigt  der  Druck  z.  \\.  in  den 
Blutkapillaren,  durch  Erhöhung  des  allgemeinen  Blutdrucks  oder  durch  Erweiterung  der 
zuführenden  Gefässe  durch  Nerveneinfluss  Wurme  ,  über  den  Druck  in  dem  umgebenden 
Gewebe,  so  findet  Filtration  aus  den  Kapillaren  in  die  Umgebung  Statt.  Das  Umgekehrte 
wird  der  Fall  sein,  wenn  sich  die  Spannuni,'  in  den  Kapillaren  vermindert  unter  den  Werlh 
der  Gewebsspannung.  Bei  der  Ah  sondern  ng  der  Galie  hat  man  darüber  interessante 
Beobachtungen  angestellt,  die  sehr  leicht  zu  bestätigen  sind.  So  lange  der  Abflugs  der  Gatte 
in  den  Gallegefässen  nicht  gehindert,  der  Druck  in  denselben  und  ihren  Kapillaren  nur  sehr 
gering  ist.  findet  eine  Ausscheidung  von  Galle  Filtration)  aus  dem  Lebergewebe  in  die  Gaue- 
kapillaren  statt;  staut  sich  dagegen  die  Galle  in  den  Gallegefässen  durch  Behinderung  des 
Abflusses  an,  sodass  der  Druck  in  ihnen  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  *<>  cm  Wasserhöhe 
IIaidkmi  vi >  hei  Meerschweinchen,  ansteigt,  s<>  tritt  (fiHrirl   die  Gelle  in  das  Leberparenehym 

Zurück.  Dei  Druck  kann  auf  der  einen  Seite  auch  dadurch  relativ  erhöhl  werden,  da>.s  er 
auf  der  anderen  Seite  absinkt  [Saugdruck  .  Durch  die  Filirations-  und  Diffusionsvor- 
gättge  setzen  sich  die  Spannungen  in  den  (iefasskapillaren  und  den  (ieweben  mehr  oder  we- 
niger vollkommen  ins  ( i  leicli-ewiclil .  Mit  der  steigenden  Spannung  in  den  Kapillaren  steigt 
auch  die  Spannung  durch  Flüssigkeitsaufhahrne),  Tur gor,  in  den  amgebendei  Geweben. 
Wird  mm  der  Druck  in  den  Kapillaren  vermindert  unter  den  entgegengesetzten  Einflüssen, 
die  wir  oben  für  die  Erhöhung  der  Spannung  namhaft  machten  Verminderung  des  allgemeine«] 
Blutdrucks,  Reizung  der  vasomotorischen  Nerven  [Kälte    ,  so  wird  sich  eine  Drwckausglekl -J. 
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im  entgegengesetzten  Sinne,  vom  Gewebe  in  die  Kapillaren  einstellen.  In  den  Zotten  <l  <•  - 
Darms  werden  wir  eigentliche  Saugeinrichtungen  kennen  lernen,  die  wie  ein  aufgesetzter 

Schröpfkopf  durofa  lokale  Aufhebung   \  eri derong   des  Luftdruckes  Flüssigkeiten  einsaugen 

kbnahme  der  Gewebsspannung  ans  inneren  Ursachen  wird  die  Filtration  uns  den  Kapillaren 

ebenfalls  begünstigen.    Im  Allgemeinen,  abgesehen  \ Im  regulirenden  Lebenseigenschal 

Ich  der  Membranen,  können  wir  aussprechen,  dass  die  Menge  der  Bltrirenden  Flüssigkeil 
•.icigt  inii  der  Zunahme  des  Druckunterschiedes  und  umgekehrt. 

Die  Filtration  hat  darin  eine  sein  grosse  Aehnlichkeil  mit  der  Imbibition  und  Hydro- 
diffusion ,  « l;i~>^  auch  hier  zunächst  nur  Flüssigkeiten  der  Durchtritl  gestatte)  wird,  in  wel- 
chen sich  die  betreffenden  Membranen,  durch  die  filtrirl  werden  soll, 
imbibiren.  Bei  lebenden  Membranen  tritt  also  hier  wieder  die  ganze  Mannigfaltigkeil  der 
Lebeuseinwirkungen  auf  die  Imbibition  in  Wirkung ,  und  das  Filtrationsgesetz  leben- 
der Membranen  ist  im  Wesentlichen  das  gleiche  wie  das  ölten  aufge- 
stellte Imbibitionsgesetz  .1.  Ranke  . 

Die  abgestorbenen  Membranen,  /..  B.  Magen-  oder  Darmschleimhaut,  filtriren  indifferente 
Lösungen  mit  grosser  Leichtigkeit.  Als  indifferente  Flüssigkeiten  sind  für  diese  Organe  zu 
nennen:  Brunnenwasser,  1%  Chlornatriumlösungen,  neutrale  Zuckerlösungen.  Diese  indiffe- 
renten Lösungen  Bltriren  von  der  Epithelseite)  nicht  durch  lebende  Membranen .  sie  Gltriren 
nichl  durch   leitende   Epithelien.    Dagegen   filtriren   durch    lebende  Epithelien:  destillirtes 

Wasser,  schwach  saure  und  schwach  alkalische  Flüssigkeiten,  z.  B.  t  OL  saures  schwefelsaures 

Natron,  i"/,,  einfach  kohlensaures  Natron,  i  pro  mille  Salzsäure.  Starke  Säuren,  z.B.  t%  Salz- 
Säure,  filtrirl  weder  durch  leitende  mich  todle  Schleimhäute.  Mit  Ausnahme  der  1  %  Chlor- 
kaliumlösung  dringen  in  die  Epithelien  der  Magen-  und  Darmschleimhaüt  dieselben  Stoffe  zur 
Filtration  ein,  die  \\  ir  auch  mil  rasch  schwächender  Einwirkung  auf  die  Lebensenergie  in  Mus- 
kel und  Nerv  eindringen  sehen.  Wir  sehen  sonach  auch  bei  diesen  Epithelien  eine  vitale 
Resistenz  gegen  das  Eindringen  physiologisch  indifferenter  Stoffe.  Durch  die  unverletzten, 
lebenden  Epithelien  passiren  nur  solche  Flüssigkeiten,  welche  eine  physiologisch  verändernde 
Wirkung  auf  dieselben  ausüben,  welche  die  Lebensenergie  ihres  Protoplasma  herabsetzen 
(J.  Ranke  und  Halenke  .  So  werden  alle  die  Vorgänge  der  Aufnahme  und  Ab- 
gabe  von  Stoffen  durch  die  E  pithelien.  und  Zellen,  die  man  sich  gern 
als  rein  physikalische  Vorgänge  dachte,  im  Organismus  in  physiolo- 
gische r  W  eise   m  0  d  i  f  i  c  i  r  t. 

Durch  die  Filtration  können  gewisse  Stoffe  wie  durch  Diffusion  von  einander  getrennt 
werden.  Bei  geringerem  Drucke  filtriren  nur  wahre  Lösungen  ,  Lösungen  von  krystalloid- 
substanzen  (Graham)  ,  während  die  unechten  Lösungen  gequollener  Substanzen  (Kolloidsub- 
stanzen) ,  wie  Eiweiss,  Stärke,  Gummi ,  nicht  hindurchtreten.  Letztere  thun  das  erst  unter 
steigendem  Druck ,  doch  immer  in  kleinen  Mengen.  So  kann  Eiweiss  bei  sehr  gesteigertem 
Druck  (?)  in  den  Xierenkapillaren  im  Harn  erscheinen;  der  gewöhnliche  Grund  dieses  patho- 
logischen Vorgangs  ist  jedoch  theilweiser  Mangel  des  Harnkanälchen-Epithels,  das  die  Filtra- 
tion regulirt,  und  damit  verbunden  Eröffnung  capillarer  Lymphräume. 

Zu  diesen  Complicationen  der  Diflüsions-  und  Filtrationsvorgänge  kommt  noch  nach  dem 
obigen  d  e  r  \  e  r  seh  i  edene  Ba  u  der  thi  er  isch  en  Membranen  hinzu,  in  Folge  desseti 
der  Durchtritt  den  Flüssigkeiten  n  u  r  nach  bestimmten  Richtungen  gestattet  ist.  Nach 
den  Beobachtungen  von  Matteucci  und  Cima  soll  das  endosmotische  Aequivalent  für  dieselben 
Membranen  wechseln  ,  je  nachdem  man  die  eine  oder  die  andere  Seite  dem  Wasser  oder  der 
Salzlosung  gegenüber  setzt.  Für  die  F  i  1  trat  i  on  kann  man  bei  lebender  Magen-  und  Darm- 
schleimhaut  die  Ungleichheit  des  Kiltrations\organges  leicht  nachweisen,  je  nachdem  man  die 
Epithelseite  oder  die  Anssenseite  der  filtrirenden  Flüssigkeit  darbietet  [J. Ranke).  H.  Mkckel  hat 
an  dem  S  eh  ale  n  hä  u  t  eben  de  r  Eier,  welches  mikroskopische  Poren  besitzt,  entdeckt. 
ftaSS  es  nur  nach  ei  n  er  Richtung  den  Flüssigkeiten  den  Durchtritt  gestattet.  Die  Flüssigkeiten 
gehen  leicht  hindurch,  wenn  sie  \on  i\vv  Schalen-  zur  Eiweissseite  hin  gepreSSl  werden  .  gar 
nicht  in  umgekehrter  Richtung.     Es  müssen  Vorrichtungen  \orhanden  sein,   Wie  die  oben  für 
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die  Imbibition  angedeuteten ,  welche  ventilartig  die  Poren  Dach  einer  bestimmten  Richtung 
abschliessend  Wie  mannigfach  mögen  analoge  Einrichtungen  in  anderen  thierischea  Mem- 
branen sich  Beden.  Vielleicht  zeig!  jede  lebende  Zellenmembran  ein  analoges  Verhalten,  so 
dass  den  austretenden  Stoffen  andere  Widerstände  als  den  eintretenden  entgegenstehe*.  Dass 
es  sich  bei  diesen  Ventilen  wenigstens  zum  Theil  um  Blasticitätswirkungen  in  dervon  uns 
angenommenen  Art  handelt,  gehl  aus  unseren  Beobachtungen  an  den  Schleimhäuten  hervor. 
Im  Allgemeinen  sehen  w  ir,  dass  Plüssigkeitsbewe  g  u  n  g  e  n  \  o  n  e  iner  Zelle  i  n 
die  andere  stattfinden  aus  Ursachen,  die  aichl  der  Willkür  «Ir-  Organismus  unterwor- 
fen  sind.  Dahin,  wo  sich  eine  Differenz  in  dev  Concen tration  einer  Zel- 
lenflüssigkeil    an     irgend    einem    Stoffe   mit    allen  oder   einer    anderen 

Zelle  zeigt,   wird  durch  Diffusion  ein  Säftestr getrieben  werden,  der 

die  entstandenen  üngleichartigkeiten  in  Bälde  wieder  auszugleichen 
\  e  rmag.  So  w  i  rd  die  Fltissigkeitsb  e*  e  g  o  n  g  z  u  d  e  m  H  a  u  p  I  fa  ktor,  w  e  Ic  h  er 
die  normale  chemische  Zellenkonstitution  aufrecht  erhalt.  Es  kann  in 
keiner  Zelle  sich  abnormer  Weise  ein  gelöster  Stoff  anhäufen,  ohne1  dass 
er  durch  gesteigerte  Diffusion  zwischen  der  be  t  reffe  n  d  en  undden  nach- 
barlichen Zellen  oder  Gewebsflüssigkeiten  ausgewaschen  winde. 


Gasdiffusion  nnd  Absorption  im  Organismus. 

Diffusion.  Im  lebenden  Organismus,  in  der  Zelle,  linden  die  vitalen  Tbätigkeiten  nur  unter 
ungestörter  Euro irkung  des  Sa  u erst  o  ffs  statt ,  der  den  Zellen  theils  gasförmig ,  theils  lose 
gebunden  (an  Hämoglobin]  zugeführt  wird.  Auf  der  anderen  Seite  kann  das  organische  Lehen 
nicht  bestehen,  wenn  nicht  die  durch  die  physiologische  O.\\dation  entstehende  Kohlen- 
säure beständig  entfernt  wird,  da  sie  für  dieGewebe  ein  Gift  ist.  Kohlensäure  und  Sauerstoff 
sind  die  beiden  wichtigsten  Gase,  die  bei  dem  organischen  Lehen  sowohl  der  Pflanze  als  des 
Thieres  in  Betracht  kommen.  Aussei  dein  entfernt  sich  aus  dem  in  der  Luft  lebenden  animalen 
Organismus  auch  fortgesetzt  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  W  a  sse  rd  a  m  pf  natür- 
lich fällt  das  bei  den  Wasserthieren  weg.  welche  nicht  durch  Luftlungen  athmen  ,  es  tritt 
S t icks to ff  in  ihn  ein  und  aus.  Im  Darme  entstehen  aus  Gährungsvorgängen  noch  Kohlen- 
wasserstoff und  Wasserstoff.  Auf  einige  andere  Gase  und  ihr  Verhalten  zum  Uüeri- 
schen  Organismus  werden  wir  im  Verlaufe  t\w  speciellen  Darstellung  noch  kommen.  Der 
Wechselverkehr  des  Organismus  mit  Gasen  beruht  zunächst  auf  den  Gesetzen  der  Diffusion 
un  d  Absorp  t  i  o  n  der  (läse,  doch  finden  sich  auch  hier  Ausnahmsverhättnisse  im  leben- 
den Organismus,  welche  die  anorganische  Gesetzmässigkeit  zum  Theil  verdecken. 

.Man  bezeichnet  mit  dem  Worte  Gasdiffusion  den  Vorgang  des  Ineinanderströmens 
mehrerer  in  freie  Verbindung  gesetzter  Gasmassen,  Ihr  schliessliches  Resultat  ist  das  gleiche 
wie  das  der  Hydrodiffusion,  es  entsteht  ein  gleichnaässiges  Gemenge  hier  von  Gasen,  dort  von 
Losungen.  Gase,  die  in  ein  Vacuum  einströmen,  lullen  dieses  vollkommen  und  gleich] 
aus,  dasselbe  ist  ,1er  Fall,  wenn  in  dem  Baume,  in  welchen  ein  Gas  einströmt,  schon  ein  an- 
deres enthatten  war,  wenn  beide  Gase  sich  nicht  chemisch  beeinflussen ;  ein  Raum,  welcher 
von  einem  indifferenten  Gase  erfüllt  ist,  verhall  sich  für  ein  anderes,  als  wäre  er  ein  Vacuum. 
Mag  die  Menge  des  einen  Gases  in  dem  gegebenen  Baume  gross  oder  klein  sein ,  oder,  wie 
man  zu  sagen  pflegt,  mag  der  Gasdruck  für  das  eine  (i;is  eine  beliebige  Hohe  besitzen, 
so  wird  ein  anderes  Gas  sich  doch  in  dem  Räume  noch  ebenso  verbreiten,  als  wenn  er  voll- 
kommen leer  wäre.  I  Qsere  Luft  ist  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt .  gemischt. 
Die  durch  die  Atbmung  der  thierischen  Organismen  zugeführte  Kohlensäure  verbreitet  sich 
vollkommen  in  ihr,  so  dass  sie  überall  im  gleichen,  sehr  geringen  Procentverhältniss  gefun- 
den wird  ,  WO  nicht  durch  lokale  Produktion  eine  momentane  Anhäufung  Stattfindet  .  die  sich 
jedoch  möglichst  rasch  ausgleicht  e.  v.  \.  Der  Gasdruck,  den  der  Sauerstoff  in  der  Luft 
erleidet,  der  Sauerstoffdruck ,  ist  ein  weit  grösserer  als  der  der  Kohlensäure,  der  Sauerstoff 
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ist  in  weil  bedeutenderer  Menge  in  der  Atmosphäre  vorhanden  ,  die  Kohlensäure  stehl  Biso  an 
tri-  einem  geringeren  Druck  ihrer  eigenen  Ifasse:  der  Kohlensäuredruck  ist,  entsprechend  der 
geringeren  Menge  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre,  geringer  als  der  Sanerstoffdruok.  l>i<' 
Diffusion  führl  theoretisch  zu  dem  endlichen  Resultate ,  dass  alle  Gase  In  einem  gegebenen 
Raum,  /.  15.  in  der  ganzen  Atmosphäre ,  unter  dem  gleichen  Druck  stehen;  überall  also, 
wo  momentan  eine  zufällige  Anhäufung  eines  Gases  stattfindet,  tritt  die  Diffusion  in  Wirk- 
samkeit! welche  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeil  zu  einer  völligen  Ausgleichung  des  Druckes 
des  betreffenden  Gases,  zu  einer  gleichmässigen  Mischung  desselben  mil  den  übrigen  Gasen 
führt.  Das  Gesetz ,  narli  welchem  die  Diffusion  der  Gase  stattfindet,  lautet:  Dir  Ge- 
schwindigkeiten, mit  welchen  \  e  rschiedene  Gase  unter  gleichen  Um- 
ständen gleichem  Druck)  durch  eine  sehr  feinporöse  Scheidewand  in> 
Leere  oder  in  andere  Gase  diffundiren,  verhalten  sieh  umgekehrl  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  specifischec  Gewichten  der  Gase. 

Absorption.  Gerade  so  wie  Gasarten  in  Räume  einströmen  ,  die  schon  von  einem  an- 
deren Ga>e  eingenommen  sind,  so  strömen  sie  auch  unter  Umständen  in  die  Molekularinter- 
stitien  von  Flüssigkeiten  ein,  ohne  dass  dazu  eine  chemische  Verwandtschaff  zwischen  Gas 
und  Flüssigkeit  erforderlich  wäre.  Ebenso  wie  ausserhalb,  so  üben  auch  innerhalb  der  Flüssig- 
keiten die  Gase  keinen  Druck  auf  einander  aus,  so  dass  in  dieselbe  Flüssigkeit  eine  beliebige 
Anzahl  von  Gasen  gleichzeitig  einströmen  kann. 

Wenn  zu  diesem  Eindringen  der  Gase  in  Flüssigkeiten  auch  keine  eigentliche  chemische 
Verwandtschaft  gehört,  so  ist  dabei  doch  eine  gewisse  Attraktion  der  Flüssigkeit«-  zu  den  Gas- 
molekülen unverkennbar.  Wir  treffen  bei  der  Lösung  der  Gase  in  Flüssigkeiten,  bei  der  Ab- 
sorption, analoge  Gesetze,  wie  wir  sie  bei  der  Lösung  fester  Körper  in  Flüssigkeiten  finden. 
Jede  Flüssigkeit  absorbirt  bei  konstanter  Temperatur  von  einem  bestimmten  Gase  ein  be- 
stimmtes Volumen;  die  Volumina  aber,  welche  eine  Flüssigkeit  bei  gleicher  Temperatur  von 
verschiedenen  Gasen  zu  absorbiren  vermag,  sind  sehr  verschieden.  Das  absorbirte  Gasvolu- 
men wechselt  je  nach  der  Temperatur  der  absorbirenden  Flüssigkeit.  Während  bei  der 
Lösung  der  festen  Stoffe  die  gelöste  Menge  gewöhnlich  steigt  mit  der  Temperatur  des  Lösungs- 
mittels, sehen  wir  beiden  Gasenden  umgekehrten  Fall:  mit  der  steigenden  Tempe- 
ratur wird  di  e  A  b  sorp  t  i  onsfähigkeit  der  F  lüssig  kei  t  e  n  für  Gase  fast  immer 
geringer,  eine  theilweise  Ausnahme  bildet  bei  höheren  Graden,  wie  es  scheint,  nur  der 
Wasserstoff.  Bei  einer  Temperatur  von  100°  C.  ist  das  Wasser  nicht  mehr  im  Stande,  irgend 
ein  Gas  in  sich  zu  halten,  sein  Absorptionsvermögen  ist  dann  =  0. 

Man  bezeichnet  als  » A  bso  r  pt  ionscoef  ficient «  diejenige  Menge  von  Gas,  welche 
eine  Flüssigkeit,  die  frei  mit  dem  zu  absorbirenden  Gas  communicirt,  aufzunehmen  vermag. 
Die  Absorptionscoefficienten  sind,  wie  gesagt,  für  jede  Flüssigkeit  und  jedes  Gas  und  für  jede 
Temperatur  verschieden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Bunsen  absorbirt  eine  Volumein- 
heit  Wasser  bei  verschiedenen  Temperaturen  Kohlensäure ,  Stickstoff  und  Sauerstoffes  in 
folgenden  Mengen : 

Gasart:  Temperatur:         Aufgenommenes  Volumen: 

Kohlensäure     ...        00 1,7967 

20° 0,9046 

Kohlenoxyd       ...        00 0,032874 

Stickgas 0« 0,0-2034 

200 0,01401 

Sauerstoff     ....        00 0,04114 

200 0,02838 

Wasserstoff      ...        00 0,0163    ebenso  \iel  bei  höheren  Graden. 

Unter  jedem  Drucke  nimmt  dieselbe  Flüssigkeil  das  gleiche  Gasvo- 
lumen auf.  Nach  dem  Makiottk's <•  h e  n  Gesetze  steigt  die  Dichtigkeit  —  das  specifische 
Gewicht  —  der  Gase  direct  mit  dem  auf  ihnen  lastenden  Druck;   daraus  folgl  nach  dem  mit- 
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gelheilten  ^bsorptionsgesetz,  dass  die  aufgenommenen  Gasgewichle  direol  mit  dem  Druck, 
anter  welchem  die  Absorption  geschieht,  wachsen.  Die  aufgenommenen  Gasvolumina  bleiben 
-"I'  unter  jedem  Drucke  gleich,  doch  wiegl  l><-i  höherem  Druck  das  gleiche  Volumen  ent- 
sprechend mehr  als  bei  weniger  hohem 

Die  in  Flüssigkeiten  absorbirten  Gase  verlieren  nlcbl  ihr  Diffusionsbestrehen.  Bringen 
wir  eine  mil  das  bei  einem  bestimmten  Gasdruck  gesättigte  Flüssigkeit,  /..  ü.  Wasser  mfl 
Kohlensäure,  in  einen  geschlossenen  Raum  .  der  mil  einer  anderen  Gasari  ,  z.  B.  Wasserstofl 
gefüllt  ist,  mi  dm' 1 1 1- 1  dir  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  in  den  vom  Wasserstoff  eingenom- 
menen Baum.  Es  wird  so  lange  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  weggehen  bis  ausserhalb  und 
innerhalb  der  Flüssigkeil  die  Vertheilung  der  Kohlensäure  der  Gesammtmenge  der  Kohlen- 
säure, dem  Kohlensäuredruck  entspricht.  Dafür  wird  aber  auch  Wasserstoff  in  das  Wasser 
hineindringen,  Ins  auch  er  dem  Drucke  —  dem  Wasserstoffdrucke  —  entsprechend  ausser- 
halb und  innerhalb  der  Flüssigkeil  vertheilt  ist. 

Das  Entweichen  eines  absorbirten  (iases  geschieht  also  dann,  wenn  die  Spannung 
dieses  dases.  ;dSn  z.  I?  <Wv  Kohlensaure  in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichen  Kaum 
vermindert  wird.  Wenn  die  Flüssigkeit ,  welche  hei  einem  bestimmten  Gasdruck  Kohlen- 
säuredruck /.  B.  —  sich  gesättigt  halle,  mil  einem  Kaum  in  Verbindung  gebracht  wird,  in 
welchem  das  ahsurhi rie  ( las  unter  einem  geringeren  Drucke  steht,  als  der  war,  unter  wel- 
chem die  Absorption  stattfand,  so  wird  Gas  abgegeben  e.  \.  \. 

In  t\i'i  /eile,  in  dem  ihicrischen  Organismus  findet  der  Gasverkehr  meisl  durch  Scheide- 
wände hindurch  stall,  durch  Zellenmenihranen ,  Wände  der  KapillargefäSSe  elc.  Diese  organi- 
schen, mil  Flüssigkeil  getränkten  Scheidewände  setzen  dem  Gasstrom  vom  Gas  in  die  Flüs 
si-keii  und  umgekehrt  einen  geringen  Widerstand  entgegen.  Die  animalen  Flüssigkeiten 
comrouniciren  durch  die  genannten  zarten  feuchten  Membranen  fast  direel  mit  den  (lasen  der 
Atmosphäre.  Diese  ist  zusammengesetzt  aus  2t  Volumprocenten  Sauerstoff  und  79  Volum- 
procenten  Stickstoff  und  aus  Spuren  von  kohlensaure.  Denken  wir  uns  die  fragliche  lliissi- 
keil  zunächst  gasfrei,  so  weiden  die  heulen  llauplheslandtheile  der  Atmosphäre  je  nach  ihrem 
Absorptionscoefficienten  und  dem  Druck,  unter  dem  sie  stehen  ,  in  dieselbe  eindringen.  Der 
Sauerstoffdruck  verhält  sich  zum  Stickstoffdruck  wie  21  ;  79  das  Verhältniss,  in  welchem  die 
Gase  in  der  Luft  gemischt  sind  .  Nehmen  wir  das  Absorptionsvermögen  der  thierischen  Flüs- 
sigkeit gleich  der  des  Wassers  für  die  beiden  (iase  an  ,  was  sich  \on  der  Wahrheil  kaum  enl- 

fernt,  so  würde  sich,  da  der  Ahsorpiionscoetiicieni  des  SauersiotTs  beinahe  doppelt  so  gross  ist 
als  der  des  Stickstoffs,  der  Sauerstoffgehall  zu  dem  Stickstoffgehall  in  der  Flüssigkeit  verhalten 
wie  34,91  :  f>;>,09.  Das  angegebene  Verhältniss  der  beiden  »läse  findet  sich  in  dem  mit  der 
Atmosphäre  längere  /eil  hei  communicireuden  Wasser  der  Flüsse,  Seen  etc.,  s,,dass  dem- 
nach  die  Wasserlilien-  eine    relativ    an  Sauersloll' reichere  Luft  athnien  als  die  Lufühiere. 

Von   der  Kohlensäure   der  Atmosphäre   konnte  unter  normalen  Umständen  in  die  kohlen 

säurefrei  gedachte  Zellenflüssigkeil  nur  entsprechend  der  minimalen  in  der  Luft  enthaltenen 
Kohlensäuremenge  aufgenommen  werden.    Wir  haben  die   Zellenflüssigkeit  .sowie  das  Blut 

als  einen  Herd  der  kohlensaureproduktioii  erkannt.  Es  ist  also  unter  normalen  Verhält- 
nissen der  Kohlensäuredruck  -  entsprechend  der  Kohlensäuremenge  —  in  der  /eile  weil 
grösser  als  ausserhalb  derselben.    Es  wird  deshalb  normal  keine  Kohlensäure  aus  der  Luft 

in  die  Flüssigkeil  aufgenommen  werden  können,  sondern  es  wird  vielmehr  die  Kohlensaure 
aus  dieser  dillundiren  ,  um  sich  mit  der  Kohlensaure  der  Luft  in  das  Gleichgewicht  der 
Spannung  zu  setzen.     Das  (deiche  ist  mil  dem  Wasserdampl'e  der  Fall. 

So  zerfällt  demnach  der  i,as\erkehr  der  Flüssigkeiten  des  Organismus  mit  der  Atmo- 
sphäre nach  dem  (leselz  der  Diffusion  und  Absorption  in  zwei  Theile  : 

es  nimmt  der  Organismus  aus  der  Luft  auf:  Sauerstoff  und  Stickstoff, 

und  scheidet  dafür  aus :  Kohlensaure  und  Wasserdampf. 

Doch    sind  ,    wie  sich  uns  in  der  Folge  ergeben  wird   [cf.  Athmung    ,   die  Diffusionsgesetze 

im  lebenden  Organismus  mannigfach  durch  die  hier  gegebenen  besondern  Verhälthisse  modi- 

lieirl.     Das  gill  vor  allem  für  den  V  e  r  k  eh  r   des  o  rjjfcl  ttlsm  US  m  i  I  dem  freie  n  Sa  uer- 
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■>  t  <>  1 1  seines  Respirationsini ttels.  Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  hlni  geschient  um 
zu  einem  verschwindend  kleinen  Anilicii  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  und    Absorption 

die  grbsste  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  wird  zunächst  durch  e Attraktion  des 

Farbstoffs  der  Blutkörperchen  herbeigezogen.   Die  aufgenommene  Slauerstofl nge  1-1  danach 

\«ni  den  \bsorplionsgesetzen  unabhängig  \\\n\  weil  grösser  in  thierischen  Flüssigkeiten, 
welche  sauerstoffanziehende  Substanzen  /.  I?.  rothe  Blutkörperchen  enthalten,  als  er  ohne 
diese  sein  winde.  Die  Kohlensäure  schwäch!  die  Lebensenergie  des  Protoplasma  und  öffne) 
damil  die  Gewebsporen  für  Flüssigkeits-  und  Gas-Diffusion, 

Wechselwirkung  der  Kräfte  im  Organismus. 

Wir  haben  das  Leben  der  Zelle  als  eine  Function  sehr  complicirter  Art  zu- 
nächst dreier  wesentlich  verschiedener  Grössen  kennen  gelernt. 

Die  Perm  und  Molekularstrurtur  der  Zelle, 

ihre  rheinische  Mischung. 

die  physikalischen  Eigenschaften  ihrer  Stoffe 
sind  die  drei  Faktoren,  aus  denen  das  speeifische  Zellenleben  hervorgeht.  Die 
Wissenschaft  ist  ooeh  weil  davon  entfernt,  den  mathematischen  Ausdruck  für 
diese  Function  aufstellen  zu  können;  Im  letzten  Grunde  ist  das  Problem  des 
Zellenlebens,  wie  des  Lebens  überhaupt  ein  Problem  der  analytischen  Mechanik. 
Für  jetzt  sind  kaum  die  ersten  Verarbeiten  geliefert  zu  einer  Mechanik  der  Zelle, 
welche  die  einfachen  Gesetze  eonstruiren  nniss  für  das  Leben  des  Organismus 
in  analoger  Weise,  wie  es  gelungen  ist,  das  Leben  des  Kosmos  als  eine  Mechanik 
des  Himmels  darzustellen.  Vielleicht  ist  die  Aufgabe  hier  kaum  schwieriger  als 
sie  dort  gewesen  ist.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Beziehungen  ist  vielleicht  in  bei- 
den 'Gebieten  nicht  wesentlich  verschieden.  Jene  Mannigfaltigkeil  entwirrt  sich 
mich  einem  Gesetze, dessen  Einfachheit  nicht  grösser  gedacht  werden  könnte. 
Die  Physiologie  harrt  noch  ihres  Kuppler  und  Newton,  der  das  einfache  Gesetz 
des  Lehens  in  den  in  unmittelbarer  Berührung  wirkenden  Kriiften  der  An- 
ziehung und  Abstossung  der  Moleküle  erkennt.  Für  jetzt  sind  die  Beziehungen. 
die  wir  in  der  Zelle,  im  Organismus  thätig  sehen,  für  unser  Auffassungsver- 
mögen noch  sehr  complexer  Natur,  nur  selten  gelingt  es,  sie  \ollkomnien  zu 
erlassen.  In  den  Vorgängen  der  lebenden  Organismen  kommen  dieselben  Na- 
turgesetze und  Kräfte  zur  Geltung,  wie  in  der  leblosen,  organischen  Welt.  Fast 
überall,  wo  man  diesen  allgemein  anerkannten  Satz  auf  seine  Richtigkeit  im 
Einzelvorgange  prüft,  findet  sich  aber,  dass  das  betreffende  anorganische  Gesetz 
im  lebenden  Organismus  unter  ganz  eigenthümlichen  Ausnahmsbedingungen 
in  Erscheinung  tritt,  welche  es  in  der  wesentlichsten  Weise  für  die  Lebensvor- 
gänge umgestaltet. 

1.  Versuchen  wir  einige  Beziehungen  der  Zellenform  zu  dem 
Zel  I  o  n  I  eben  darzustellen. 

Wo  an  einer  bestimmten,  umgrenzten  Stelle  durch  die  Zollonthäligkeit 
eine  organische  Leistung  hervorgebracht  wird,  wo  es  gilt,  an  einem  bestimmten 
Ort  chemische  Lebens  Wirkungen  zu  entfalten:  Stolle  zu  lösen,  chemisch  zu  ver- 
ändern, um  sie  ftir  die  Zwecke  des  Organismus  verwendbar  zu  machen,  oder 
unbrauchbar  gewordene  Substanzen  lokal  zu  entfernen  wie  in  den  Drüsen  ,  dort 
sehen  wir  die  meist,  wenigstens  in  späteren  Lebensstadien,  mii  einer  rings  ge- 
schlossenen Membran  umgebene,  rundliche  Zelle  in  Thätigkeit. 
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Wo  die  Lebensthätigkeit  der  Zelle  nicht  direcl  auf  den  Ort,  welchen  sie 
einnimmt ,  beschränk!  bleibt,  wo  Wirkungen  auf  weit  abgelegene  Organe  von 
einem  Gentrum  aus  erfolgen,  /..  B.  für  die  Lebensfunctionen  des  Nevensystemes, 
scheu  wir  die  Zellengestalt  zu  den  eigenthttmlichen  Nervenzellen  verändert,  die 
seihst  mikroskopisch  klein,  ihre  Verbindungsfaden,  die  Nervenfasern,  von  mi- 
kroskopischer Feinheil  aber  makroskopischer  Länge  aach  den  verschiedenen 
Richtungen  aussenden,  die  verschiedenen  Organe  mit  sieh  und  unter  einander 
verbinden  und  dadurch  jenes  Wundernetz  herstellen,  in  dessen  Bahnen  die 
höchsten   thierischen    Functionen  der  Empfindung   und  Bewegung  vermittelt 

werden. 

Die  mechanischen  Kraftleistungen  der  Zellen  beruhen  auf  Gestaltsverfinde- 
rungen  ihres  Inhaltes,  denen  die  elastische  Zellmembran,  wenn  eine  solche  vor- 
handen ist.  sieh  anschmiegt.  Viel  mehr  Zellen,  als  man  früher  geglaub!  hatte, 
zeigen  das  Vermögen  der  aktiven  Gestaltveränderung;  wir  sahen,  dass  man  dieses 
als  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Protoplasma  betrachten  muss.  Aber  nur  bei 
denjenigen  Zellen  wird  dieses  Vermögen  der  Gontraetion  zu  einem  Grunde  für 
eine  bedeutendere  Gestaltveränderung  der  Gewebe  oder  gar  zur  Ursache  der 
Ortsbewegung  des  gesainmten  Organismus,  bei  denen  die  Gestalt  eine  solche 
ist,  dass  durch  ihre  Veränderung  nach  irgend  einer  Richtung  bedeutendere  Effecte 
erzielt  werden.  Die  Gestalt  der  Muskelzellen  steht  mit  ihrer  mechanischen  Le- 
bensaufgabe in  einem  klaren  Zusammenhang.  Die  langgestreckte,  bandähnliche 
Form,  die  durch  die  Gontraetion  in  eine  annähernd  kugelige  \eränderl  wird, 
ist  sicher  am  besten  geeignet,  Zug-  und  Druckwirkungen  in  weiterei-  Ausdeh- 
nung zu  entfalten.  Dadurch,  dass  Muskelzellen  sich  der  Länge  nach  reihenweise 
aneinander  schliessen.  bewirkt  die  gleichzeitige  Gontraetion  der  an  sich  mikro- 
skopischen Gebilde  einen  makroskopisch-sichtbaren  Effect.  Bei  den  querge- 
streiften Muskelfasern  wird  aus  der  Zelle  jener  makroskopisch  lange,  laden- 
ähnliche Körper,  der  Muskelprimitivcylinder.  der  die  Ortsbewegungen  des 
Gesammtkörpers  vermittelt.  Leicht  Hessen  sich  noch  eine  Reihe  solcher  Fonn- 
beziehungen  zu  den  Lebensvorgängen  in  den  Zellen  auffinden. 

IL  .Noch  mannigfaltiger  sind  die.  Beziehungen  der  chemischen 
Mischung  zu   dem   Zellen  leben. 

Primär  scheint  die  chemische  Zusammensetzung  in  den  aus  der  Eifurchung 
hervorgegangenen  Zellen  die  gleiche  zu  sein.  Erst  dadurch,  dass  der  entstehende 
Organismus  seine  gleichartigen  Bausteine  zu  verschiedenen  Zwecken  benutzt. 
indem  er  von  den  einen  mechanische  Leistungen  bei  der  Herzcontraction  ver- 
langt, von  den  anderen  nur  Fortpflanzung  und  Sekretion,  die  allgemeinen  Zel- 
lenthätigkeiten ,  wird  ein  Gegensatz  in  den  chemischen  Verhältnissen  der  ver- 
schiedenen Zellen  gesetzt.  Je  nach  ihren  Leistungen  sehen  wir  andere  Oxyda- 
tionsprodukte in  den  Zellen  auftreten.  Die  Produk  te  der  Zellenoxyda- 
tion sehen  wir  nun  die  wichtigsten  Einflüsse  auf  das  Zellenleben  äussern 
(J.Bankk)  .  Sie  w  irken  ähnlich  w  ie  die  besprochenen  anorganischen  Bestandteile 
der  Zelle.  Sie  verändern  die  Reaktion  des  Zellensaftes ,  sie  machen  ihn  alka- 
lisch, sauer  oder  neutral  und  geben  so  Veranlassung,  dass  dieselben  chemischen 
und  physikalischen  Agentien  nun   in  den   verschiedenen  /.eilen   verschiedene 

Wirkungen  entfalten.     Die  wahren  Gährungserscheinungen.  tue  einen  ganz  ver- 
schiedenen Verlauf  nehmen  je  nach  dev   Reaktion  der  Flüssigkeil  .  in  der  sie 
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statthaben,  die  sich  dadurch  nicht  mir  in  ihrer  Intensität,  Bondern  auch  in  ihrer 
Qualität  verändern,  können  als  Beispiel  dienen,  um  sich  diese  in  den  Zellen 
obwaltenden  \  erhällnisse  zu  veranschaulichen.  Aber  auch  in  anderen  Beziehun- 
gen werden  dadurch  individuelle  Verschiedenheiten  in  dem  Zelleninhalle  gesetzt. 
Die  Lehensenergie  der  Muskelzelle  stehl  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  zu 
der  Menge  der  in  ihr  enthaltenen  Milchsäure,  die  wir  als  ein  Zersetzungs- 
produkl  des  Zellinhaltes  kennen  gelernt  haben.  Die  Kohlensäure,  das  all- 
gemeinste Produkt  der  organischen  Oxydation,  lähmt,  wenn  sie  sieh  in  grösserer 
Menge  ansammelt,  die  Thäligkeiten  der  Nervenzellen  und  setz)  die  Intensitäl 
der  Lebensvorgänge  auch  in  den  Muskelzellen  herab.  Der  Harnstoff ,  welcher 
sonst  für  alle  Zellen  ein  vollkommen  indifferenter  Stoff  ist ,  wirkt  nur  auf  eine 
ganz  kleine  Gruppe  von  Nervenzellen  im  Gehirn,  welche  die  Uebertragung  sen- 
sibler Reize  auf  die  Muskeln  (Reflexe)  hemmen,  und  zwar  in  der  Art,  dass  keine 
solche  Uebertragung  mehr  stattfinden  kann.  Diese  und  ähnliche  Beobachtungen 
geben  uns  den  Beweis  dafür,  dass  die  Lebenseigenschaften  der  Zellen  directe 
Functionen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  sind.  So  wie  sich  die  chemische 
Mischung  des  Zellensaftes  in  wesentlicher  Weise  ändert,  sehen  wir  auch 
die  Intensität  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  sich  ändern. 

K i  n  e  ä  ussersl  wichtig  e  B  e  ob a  ch tun g ,  wel c h  e  u  n  s  Fing  e  r- 
/. e  ig  e  für  die  Beurtheilung  mancher  normaler  und  krankhafter 
Lebens  Vorgänge  gibt,  ist  die,  dass  die  Zellen  verschiede- 
nen Stoffen  gegenüber  sehr  verschieden  reagiren.  Einzelne 
Störte  sind  für  alle  Zellen,  wie  es  scheint,  in  weiteren  Grenzen  indifferent, 
wie  der  Zucker  und  die  Natron  salze,  andere  Stoffe  äussern  nur  auf  ganz 
lokal  beschränkte  Zellengruppen  eine  Wirkung ,  während  alle  anderen  Zellen 
durch  ihre  Anwesenheil  nicht  alterirt  werden.  Als  ein  Beispiel  dafür  kann 
der  schon  angeführte  Harnstoff  mit  seiner  Wirkung  auf  das  Reflexhem- 
m  ungscenl  r  u  in  im  Gehirn  gelten.  Ihm  schliesst  sich  die  Hippursäure 
als  gleichwirkend  an.  Die  Gallensäuren,  die  mit  Natron  verbunden  in  so 
grosser  Menge  in  der  Leber  gebildet  werden,  ohne  dort  die  Zellenfunctionen  zu 
beeinträchtigen,  lösen  die  Blutkörperchen  und  lähmen  den  Muskel  und  das  Ner- 
yensystem ,  wenn  sie  in  grösseren  Mengen  in  das  Blut  und  von  diesem  aus  in 
die  genannten  Organe  gelangen.  Bei  manchen  Störten  ist  die  Wirkung  in  der 
einen  Zelle  mit  einer  Verminderung  der  Lebensenergie,  in  der  anderen  mit 
einer  Erhöhung  derselben  verknüpft:  so  bei  der  Milchsäure  und  allen  fixen 
organischen  und  unorganischen  Säuren,  die  im  Organismus  frei  vorkommen. 
Sie  setzen  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  herab ,  ermüden  ihn 
und  machen  ihn  durch  ihre  Anwesenheit  endlich  vollkommen  unfähig,  sich  zu 
conlrahiren  und  damit  Arbeit  zu  leisten,  während  sie  gleichzeitig  die  Erregbar- 
keit des  Nervensystems  zunächst  erhöhen.  Der  Zusammenhang  der  Lebens- 
eigenschaften der  Zelle  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  Lieht  aus  diesen 
Beobachtungen  mit  aller  Sicherheit  hervor;  freilich  ist  mit  ihnen  erst  der  Weg 
gezeigt,  auf  welchem  die  Forschung  zu  ihrem  endlichen  Ziele  fortzuschrei- 
ten hat. 

111.  Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle 
mit  den  physikalischen  Eigenschaften  der  sie  zusammen- 
setzenden Stoffe   ist  in  ähnlicher  Weise  nachzuweisen. 


142  in.  Mi<-  Hiysik  der  Zelle. 

Wie  innig  sclicn  wir  die  Lebensvorgänge  mil  dem  Austausch  der  Flüssig 
keilen  und  Gase,  von  Zelle  eu  Zelle  und  endlich  in  die  Umgebung,  verbunden. 

Das  Leben  der  Zelle  nimm!  je  Dach  der  Intensität  der  fortwährend  in  dir  krei- 
senden eleeirisclien  Ströme  seine  eigenthümliche  Richtung  an.  Die  thierische 
Wärme  ist  zu  allen  animalen  Vorgängen  eine  absolut  oöthige  Vorbedingung. 

Den  molekularen  B a u  der  Zelle  sahen  wir  ölten  von  dem  entscheidendsten 
Einfluss  auf  alle  chemischen  Vorgänge  des  Zellenlebens.  Auch  der  gröbere 
Müh  zeigt  sich  dafür  von  Einfluss,  wie  aus  den  Beobachtungen  hervorgeht,  dass 
die  speeifischen  chemischen  Lebensthätigkeiten  der  Zelle  meist  an  die  Anwesen- 
heil  des  Zellkerns  geknüpft  sind.  Ebenso  duckt  es  uns  leicht,  Einwirkungen 
des  Chemismus  der  Zelle  auf  ihre  physikalischen  Eigenschaften 
und  der  Lei  /leren  auf  die  Z  e  1 1  e  D  form  und  \  ice  \ersa  zu  entdecken. 

Wir  sohen  durch  die  I)  i  flu  s  i  o  n  s  \  o  rg  ü  n  g  e  beständig  die  Gestalt  der 
Zelle  wechseln.  An  Stelle  ditlündirbarer  Stoffe ,  welche  aus  ihr  heraustreten, 
nimmt  sie  zuerst  meist  ein  weit  bedeutenderes  Quantum  Wasser  in  sich  auf :  sie 
schwillt  dadurch  an  und  verändert  sich,  wie  man  dies  schon  makroskopisch  an 
quellenden  Geweben  sehen  kann,  in  der  Art.  dass  sie  sich  möglichst  der  Kugel- 
gestall zu  nähern  strebt.  Dass  diese  Gestaltveränderung  auch  auf  die  N'achbar- 
zellen  von  Einfluss  ist.  geht  aus  den  Veränderungen  der  Zellenformen  hervor, 
welche  durch  gegenseitigen  Druck  hervorgebracht  werden.  Diese  Ausdehnung 
der  Zellmembran  niuss  rückwärts  wieder  auf  den  Vorgang  des  Flüssigkeits- 
wechsels in  den  Zellen  von  Einfluss  sein;  der  von  ihnen  auf  den  Zelleninhall 
ausgeübte  Druck  wird  Flüssigkeil  direct  herauspressen,  filtriren. 

Auf  diesem  Wege  haben  auch   die   chemischen   Veränderungen    des 

Zelleninhaltes  einen  Einfluss  auf  die  Zellengestalt.    Durch  die  Oxydation  in 

den  Zellen  werden  leicht  dill'undirbare.  krwslallisirbare  Substanzen  gebildet,  die 
durch  Diffusion  ausgewaschen  werden  und  damit  primär  Wasser  in  die  Zelle 
herein  ziehen.  Die  Diffusion  gehl  vollkommen  Hand  in  Hand  mit  dvv  chemischen 
Umsetzung,  da  durch  letztere  dem  physikalischen  Vorgang  die  Möglichkeit  seiner 
stärkeren  Bethätigung  geschaffen  wird.  Auch  die  anorganischen  Salze 
wirken  in  diesem  Sinn;  man  darf  aber  Dicht  übersehen,  dass  diese  vielfältig  in 
der  Zelle  mit  organischen,  schwer  oder  gar  nicht  diffundirbaren  Stoffen,  z.  B. 
Eiweiss,  in  chemischer  Verbindung  sich  befinden,  aus  der  sie  erst  durch  die 
Zersetzung  und  organische  Oxydation  frei  werden  und  dann  erst  ihr  Diffusions- 
vermögen entfallen  können. 

In  Beziehung  auf  die  Leistung  mechanischer  Arbeit  sehen  wir 
auch  die  chemische  Zusammensetzung  bedingend.  Wir  wissen  schon, 
dass  der  Muskel  nicht  mehr  contractionsfähig  isi .  wenn  er  Milchsäure  oder 

andere  Säuren  oder  auch  saure  Salze  saures  phosphorsaures  kali  . 
auch  neutrale  Kalisalze  und  gallensaures  .Natron  in  sich  angehäuft 
hat.  In  kleiner  Menge  reist  ihn  dagegen  die  Milchsäure  zur  Contraction  an 
(J.  Ranke). 

Die  Electricitätsentwiokelung  steht  in  einer  analogen  Abhängig- 
keit von  den  chemischen  Stoffen  im  Zelleninhalte.  Der  geruhte  Muskel, 
der  verhältnissmässig  wenig  Zersetzungsprodukte  in  sich  enthält,  entwickelt 
sehr  bedeutende  elecirische  Strömungserscheinungen.  Durch  die  Anhäufung 
von  Zucker  in  ihm  —  wie  E.  in  Bois-Rbymono  zuerst  gezeigt  hat  - —  kann  sich 
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der  electrische  Muskel  ström  wenigstens  in  seinen  Wirkungen  nach  aussen 
steigern;  durch  die  Anhäufung  von  Milchsäure  J:  Raukb,  Röbei  .  gallen- 
sauren) Natron,  Kalisalien  wird  .1.  Ranki  der  electrische  Strom  sehr 
bedeutend  geschwächt,  unter  Umständen  sogar  ganz  vernichtet.  Die  Regel- 
mässigkeil  der  electrischen  Ströraungserscheinungen  in  Muskeln  und  Nerven 
bängl  von  einem  ähnlich  regelmässigen  chemischen  Bau  dieser  Organe  ab,  der 
vielleicht  auch  in  dem  optischen  Verhalten  seinen  Ausdruck  findet. 

St»  zeigen  sieh  uns  also  in  Beziehung  auf  Form  .  chemische  Zusammen- 
setsung  und  physikalische  Vorgänge  in  der  Zelle  und  mit  ihr  im  Gesammtorga- 
nisnius  deutliche  Zusammenhänge.  Ueberall  erkennen  w  ir  Wechselbeziehungen, 
die  in  allen  Lebenserscheinungen  ein  einfaches,  einheitliches  Gesetz  vermuthen 
lassen.  Wie  dieses  Grundgesetz  des  Lebens  aber  hinten  mag,  vermögen  wir  für 
jetzt  nicht  einmal  zu  ahnen. 


der  menschlichen  Haut 


Der  Tod  der  Zelle. 

Wir  haben  nur  aoch  mit  wenigen  Worten  den  Untergang  des  thierischen 
Urorganismus :  der  animalen  Zelle  zu  betrachten,  nachdem  wir  die  Vorgänge 

ihres  Lehens  und  der  Kräfte,  die  auf  dasselbe  einwirken,  kennen  gelernt  haben. 

Selmii  in  einer  der  ersten  Betrachtungen  wurde  darauf  hingedeutet,  dass 
im  Allgemeinen  die  Mehrzahl  der  einzelnen  Zellen  oder  besser  Zellenformen  im 
Organismus  eine  bedeutende  Lebensdauer  besitzen. 
Davon  sind  vor  allem  die  Epidermis-  und 
Epi  (  heize  I  len  ausgenommen,  welche  wahrend 
des  Lebens  des  Gesammtorganismus  einem  regel- 
mässigen Absterben  verfallen.  Die  obersten  Lagen 
der  verhornten  Epidermis  werden,  nachdem  sie 
fast    ganz    vertrocknet    und    eingeschrumpft    sind, 

mechanisch  losgestossen ,  abgeschuppt,  während  AbgestoseeneEpidermissciiichteii 
in  den  unteren  feuchten  Epidermisschichten  eine 
Neubildung  von  Zellen  erfolgt.  Stets  verhornen 
die  obersten  Zellenlagen  wieder  'Fig.  54).  Ein  ähnlicher  Vorgang  findet 
auch  an  den  Epithellagen  der  Schleimhäute  statt,  z.  B.  in  der  Mundhöhle, 
wo  man  im  Mundsafte  stets  abgeschuppte  Epithelplatten  findet.  Der  Schleim 
des  Danncanales.  des  Respiration s- ,  Genital-  und  Harnapparates  zeigt  dieselbe 
normale  Erscheinung  von  abgestossenen  Zellen.  Im  Darmcanale  ist  die  Abstos- 
BUng  theilweise  ebenso  mechanisch  bedingt,  wie  an  der  Oberhaut  .  das  Reihen 
der  Darminhaltsmassen  scheuert  die  Zellen  ab.  Anderentheils  beruht  die  Zell- 
ablösung  auf  der  chemischen  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  auf  die  oberste 
Zellschicht,  was  besonders  im  Magen  nachgewiesen  ist.  Ueberall  auf  Schleim- 
häuten und  in  den  sogenannten  Schleimdrüsen  gehen  die  Epithelzellen  jene 
eigentümliche  chemische  Veränderung  ein.  welche  schliesslich  zurMucin- 
Lildung  in  ihrem  Inhalte  und  dann  zur  Zerstörung  ihrer  Zellmembran  führt. 

Ein  Theil  der  in  bestimmten  Geweben  gebildeten  Zellen  wird  dort  losge- 
Btossen  in  die  Säftecirculation  gebracht,  wo  die  freien  Zellen  nach  verschiedenen 
Metamorphosen  zu  Grunde  gehen,  indem  immer  neue  Zellennachschttbe  ge- 
sehenen.   Hier  sind  vor  allem  die  in  den  Lymphdrüsen  gebildeten  farblosen 
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Fig.  56. 


kernhaltigen  Lyroph-  oder  Blutkörperchen  sowie  die  rothen  Blut- 
körperchen zu  neu  neu.  Theilweise  wandern  die  freien  Zellen  aus  dem  Hluie 
und  der  Lymphe  in  verschiedene  Gewebe  ein,  um  hier  sich  umzugestalten,  und 
hie  und  da  sogar  an  dn  Gewebsbildung  sieh  zu  betheiligen,  Eine  solche  Los- 
slossung  einer  Zelle  isi  auch  die  periodische  Eireifung  im  Ovarium,  welche 
beim  menschlichen  Weibe  in  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle,  wenn  die  Befruch- 
tung fehlt,  zum  absterben  der  Eizelle  fuhrt,  ebenfalls  nach  gewissen  eigen- 
IhUmlichen  Umbildungen.  Ein  Theil  der  Drüsensekrete  entsteht  zweifelsohne 
durch  den  Zerfall  der  DrUsenepilhelzellen ,  während  ein  anderer  Theil  durch 
Stoffabgabe  aus  den  Zellen  erfolgt.  Haben  die  secernirenden  Zellen  eine  Mem- 
bran, /.  15-  Hoden zel len ,  so  wird  diese  durch  Druck  von  innen  oder  Auflösung 
chemischer  Arl  gesprengl  und  die  Inhaltsmasse  wird  damit  frei. 

Auch  andere  Zellen  im  Innern  der  Gewebe  sehen  wir  dem  allgemeinen 
Schicksale  des  Organisirten  verfallen.  Vor  Allem  sehen  wir  durch  massenhafte 
Ansammlung  von  Fett  im  Protoplasma  die  Zellenlhätigkeil  gelähml  und  die  Zelle 
endlich  vernichtet.  Der  Fettmetamorphose  können  alle  Zellen  jeder  Kör- 
pergegend in  pathologischen  Fällen  unterliegen.  Durch  Fellinetamorphose  zerstört 

werden  im  physiologischen  Vorgange  die 
Zellen  derM  i  I  c  h-  und  Ta  I  gd  rüse  n.  Bei 
den  .M  u  sk  e  I  fa  sc  in  d  es  II  e  r  z  e  n  s  zoiizt 
sich  fast  regelmässig  eine  leichtere  oder 
stärkere  körnige  Trübung  des  Inhaltes, 
wodurch  die  Querstreifung  undeutlicher 
wird.  Die  in  der  Schwangerschaft  sehr 
vergrößerten  und  wohl  vermehrten  glat- 
ten M  u  ske  I  fa  S  e  r  n  d  e  s  l  I  e  ru  s  liehen 
durch  dieselbe  Umbildung  nach  i\w  ße- 
burt  theilweise  zu  Grunde  (Fig.  55,  56). 
Ebenso  die  Zellen  t\cs  geplatzten  Gbaap'- 

kela    mi1    Fett    erfüllt;     schen    Follikels    hei    dvv   Bildung   des 
b    Epithelien    der   Lun-  .,         _  ' 

gelben  Körpers  :  Corpus  I  u  I  e  u  in.  Auch 
die  Anhäufung  grösserer  Mengen  von  Pig- 
mentstoffen in  den  Zellen  scheint  un- 
ier Umständen  ihren  Tod  herbeizuführen. 
Bei  den  Blutzellen  wird,  wie  es  scheint, 
i\w  Untergang  durch  die  Ansammlung  des  Hämoglobins  eingeleitet,  l>ei  an- 
deren  Zellen,  wie  /..  B.  den  Epithelzellen  der  Lungenbläschen,  durch  Einlage- 
rung von  Abkömmlingen  dieses  Farbstoffs,  /..  B.  Melanin. 

Auch  die  Einlagerung  von  Kalksalz e n  .  von  phosphorsaurem  und  kohlen- 
saurem Kalk,  kann  schliesslich  zum  Zellenuntergange  führen. 

Nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus,  mich  dem  Ausschneiden  von  Or- 
ganen und  Organtheilen  sehen  wir  als  Leichenerscheinungen  bestimmte 
Veränderungen  in  allen  Zellen  vor  sich  gehen,  welche  zuersl  zum  Auftreten 
einer  sauren   Reaktion    im  Protoplasma,    wohl   meist  zunächst  durch 

Milchsäurebildung  führt.  Wo  durch  Saure  ladbare  Alhuiiiiiimodilicalioiieii 
(M\  os  in  etc.)  sich  linden,  werden  diese  durch  die  spontan  entstehende  Saure 
niedergeschlagen  wie  im  Muskel,  in  den  Leberzellen,  Flimmerzellen  etc.    Da- 


Kntartungs  formen  tliie- 
rischer  Zellen,  a  Zellen 
des    (in  \  iF'Bchen    Folli- 


genbläschen       mit     Pig 
Muskelf&den    des   Men-  menteinfftllung. 

sehen    in    fortschreiten- 
der (a,  b,  c)  Fettdegene- 
ration begriffen. 
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durch  verändern  sich  die  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Zellen  und 
Zellenabkömmlinge ,  sie  verlieren  ihre  lebende  Elasticitäl  and  werden  starr 
Leichenstarre.  I».i^  optische  Aussehen  verändert  sich,  da  das  gefällte 
A II mihi in.it .  das  Anfangs  gallertig  und  durchsichtig  i>t  .  in  der  Folge  in  Gestall 
feiner  Körnchen  die  Durchsichtigkeil  trübt.  Dabei  treten  Gestaltsveränderungen 
in  den  Zellen  ein:  sie  suchen  sieh  alle  mehr  oder  weniger  kräftig  der  Kugel- 
gestall zu  nähern;  wie  an  den  gestreckten  Muskelelementen,  so  siehl  man  dieses 
auch  an  allen  mit  lebender  Gontractilitäl  ausgestatteten  Zellen.  Der  erstarrende 
.Muskel  verkürzt  sieh  und  wird  dicker ,  der  ausgeschnittene  Wadenmuskel  des 
Frosches  wird  bei  ausgebildeter  Starre  fast  vollkommen  kugelig;  die  amöboide 
Zelle  sieht  ihre  Fortsätze  ein  und  nimmt  die  runde  Gestalt  an.  welche  die  altere 
Mikroskopie  allein  an  ihr  kannte.  Die  Leberzellen  platten  sieh  dagegen  durch 
wechselseitigen  Druck  eckig  ab. 

In  anderen  Organen,  im  Magen  z.  B..  treten  rasch  noch  weitere  ehemische 
Veränderungen  ein.  Durch  das  Auftreten  der  Säure  in  den  absterbenden  Ge- 
weben des  Magens  kommt  das  in  den  Labzellen  im  Drüsengrunde  aufgespei- 
cherte Pepsin  zur  Wirkung,  und  die  Selbstverdauung,  welche  im  normalen 
Leben  nur  die  saure  äusserste  Oberfläche  des  Magens  ergreifen  konnte,  schreitet 
nun  in  die  Tiefe  fort  und  zerstört  die  Magenwände.  Leber.  Eingeweide  wenig- 
stens zum  Theil .  welche  vorhin  durch  alkalische  Reaktion  ihrer  Gewebsflüssig- 
keiten vor  der  Verdauung  geschützt  waren. 

Auf  die  Leichenstarre  folgt  mehr  oder  weniger  rasch  die  Fäulniss  der 
todten  animalen  Gebilde.  Sie  charakterisirt  sich  durch  Auftreten  ammoniakali- 
scher  Zersetzungsprodukte  in  der  todten  Zelle.  Dadurch  wird  die  Säure  der- 
selben zuerst  neutralisirt ,  dann  übercompensirt.  die  gefällten  Eiweisskörper 
lösen  sich  wieder  auf.  die  Leichenstarre  löst  sich. 

Die  erste  Fäulnissveränderung  der  contractilen  Substanz  der  Muskelfasern  ist  ein 
näheres  Aneinanderrücken  der  Querstreifen,  wodurch  die  Querstreifung  undeutlicher  wird 

Falk.  Zuerst  ist  die  Faser  gelblich  und  wie  körnig  bestäubt ,  schliesslich  findet  ein  wahrer 
körniger  Zerfall  statt.  Die  Körnchen  zeigen  Fettglanz  ,  doch  bestehen  sie  nur  theilweise  aus 
Fett.  Im  weiteren  Verlaufe  scheint  aber  eine  vollkommene  postmortale  Fettdegeneration  : 
Leiche  n  wach  sbi  1  dun  g  einzutreten,  welche  an  Stelle  des  Muskels  namentlich  Ammoniak  - 
seifen  treten  lässt.  Die  Querstreifung  geht  in  eine  Längsstreifung  über.  Die  Muskelkerne 
schrumpfen,  verlieren  das  Kernkörperchen  und  verschwinden  endlich  ganz.  Auch  das  Sarko- 
lemma, das  sonst  so  resistent  gegen  chemische  Einwirkungen  ist,  löst  sich.  Nach  den  Er- 
fahrungen   der  gerichtlichen   Medicin   scheint   das   Gewebe  der  glatten  Muskelfasern 

Uterus)  viel  resistenter  zu  sein  als  das  der  quergestreiften.  Die  Muskelfasern  sind 
(an  Muskelstücken  nach  Arrigo  Tauassia  im  Wasser  nach  42,  in  der  Erde  nach  37.  in  der 
Luft  nach  30  Tagen  gänzlich  verschwunden.  Ebenso  rasch  zerfällt  das  weiche  B  i  ndege- 
webe  in  Wasser,  während  darin  das  Sehnenge  webe  erst  am  75.  Tag  verschwindet.  Sehr 
viel  rascher  verschwinden  die  letzteren  Gewebe  in  der  Erde  und  der  Luft. 

Die  Blutkörperchen  werden  immer  kleiner  und  kleiner,  sie  verlieren  die  Neigung  an 
einander  zu  haften  ,  und  zerfallen  in  farblose  und  dunkle  Körnchen.  Die  weissen  Blutkörper- 
chen sind  ,  was  man  besonders  an  leukämischem  Blute  sehr  deutlich  sehen  kann  J.  Ranke  , 
resistenter  als  die  rothen.  Wenn  letztere  ganz  gelöst  sind  ,  können  erstere  noch  unversehrt 
sein.  Endlich  schwindet  der  Kern  und  auch  sie  verflüssigen  sich.  Die  Leberzellen  verändern 
sich  später  als  die  rothen  Blutzellen  und  die  Muskeln.  Zuerst  schwinden  die  Kerne,  die  Zellen 
Bänke.  Physiologie.   4.  Aufl.  10 
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werden  trüb  mit  Körnchen  dich!  erfülll ;  sie  werden  wieder  randlich  oder  «i\ ;«l  nnd  lösen  sieh 
in  Körnchenmassen  auf,  in  die  man  sie  schon  viel  früher  verwandelt  finde! .  ehe  die  Leber- 
stal! im  Grossen  and  Ganzen  zerstör!  i-.t. 


Der  animale  Organismus  eine  Kraftmaschine. 

Nachdem  wir  im  Allgemeinen  die  Gesetze  kennen  gelernt  haben,  anter 
deren  Einwirkung  die  Lebensvorgänge  im  einfachsten  animalen  Organismus,  in 
der  Thierzelle,  sich  regeln,  werden  wir  nun ,  gestützt  auf  diese  Erkenntnisse, 
bei  der  Betrachtung  des  oomplicirten  animalen  Organismus  des  Menschen  einen 
wesentlich  veränderten  Gang  einschlagen  können. 

Wenn  wir  den  .Menschen  nach  seinen  mechanischen  Bewegungsvorgängen 
betrachten,  so  können  wir  ihn  auffassen  als  eine  Kraftmaschine,  eine  Ma- 
schine, die  durch  ihre  mechanischen  Einrichtungen  die  Spannkräfte  in  Arbeil 
umsetzt,  welche  ihr  von  aussen  zugeführt  werden  durch  die  Nahrungsmittel, 
aus  denen  sie  ihre  einzelnen  Maschinentheile  und  die  Flüssigkeiten  bildet,  die 
zur  Erhaltung  und  Kraftproduktion  der  letzteren  nothwendig  sind.  Nach  dieser 
Betrachtungsweise  werden  wir  bei  der  Beschreibung  des  Baues  und  der  Ver- 
richtungen des  menschlichen  Organismus  zweckmässig  denselben  Weg  ein- 
schlagen können,  nach  dem  man  in  der  Mechanik  eine  Maschine  und  ihre 
Wirkungsweise  beschreibt.  Am  meisten  Aehnlichkeil  hat  die  Maschine  des 
menschlichen,  im  Allgemeinen  des  animalen  Körpers  mit  den  kalorischen  Ma- 
schinen unserer  Technik,  bei  denen  chemische  Spannkräfte,  durch  Verbrennung 
von  Kohle  und  kohlereichen  Stollen  geliefert .  in  mechanische  Arbeit  umgesetzt 
werden.  Bei  der  Beschreibung  einer  derartigen  Kraftmaschine  und  ihrer  Lei- 
stungen können  wir  zuerst  die  passiv  bewegten  Theile  von  den  akti> 
bewegenden  unterscheiden,  und  haben  dann  noch  weiter  zu  fragen,  in 
welcher  Weise  den  letzteren  die  Kräfte  zugeführt  werden,  welche  sie  in  äussere 
Arbeit  umsetzen. 

Die  mechanischen  Einrichtungen  des  menschlichen  Knochengerüstes  ent- 
sprechen den  bei  einer  Maschine  passiv  bewegten  Hebeln.  Badern  und  ander- 
weitigen Uebertragungsvorrichtungen ,  von  deren  Verbindungsart  und  Bau  die 
specielle  Leistungsfähigkeit  der  Maschine  bedingt  ist.  Die  Fähigkeil  zu  den 
einzelnen  Bewegungen  und  Arbeiten,  die  wir  den  menschlichen  Gesammtorga- 
nismus  verrichten  sehen,  beruht  auf  den  mechanischen  Bedingungen  seines 
Skeletes.  Bei  den  Dampfmaschinen  ist  die  Kraft,  welche  das  complicirte Getriebe 
ihrer  speciellen  Arbeitsvorrichtungen  in  Gang  setzt,  eine  linear  wirkende  Druck- 
und  Zugkraft.  Die  lineare  Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Stempels  setzt  sich 
in  die  verschiedenartigsten  Bewegungen  um.  Auch  durch  die  Hebelmechanis- 
men des  menschlichen  Körpers  werden  einfach  linear  wirkende  Zugkräfte,  die 
lineare  Verkürzung  und  Wiederverlängerung  der  Muskeln,  in  die  mannigfachen 
Bewegungen  umgewandelt,  die  er  auszuüben  vermag.  Durch  Bohren  wird  der 
gespannte  Wasserdampf  dem  Kniben  zugeleitel  und  dadurch  derselbe  in  Bewe- 
gung versetzt.  Bei  Verschluss  der  Leitungsröhre  hört  die  Kolbenbewegung  und 
damit  die  gesammte  Maschinenbew  egung  auf.  der  dann  Bew  egungsantrieb  und  die 
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scheu  wir  durch  den  Nerven  den  Bewegungsantrieb  in  ganz  analoger 
Weise  dem  eigentlichen  Arbeittorgan ,  dem  Muskel  lugeftlhrt.  Die  Zuführung 
des  Kraftmaterials  erfolgt  auf  einer  «Weiten  Bahn,  durch  die  Brnänrungsgefässe. 
Hier  treffen  wir  auf  den  ersten  principiellen  Unterschied  zwischen  den  kalori- 
schen Maschinen  unserer  Technik  und  dem  animalen  Organismus ,  der  durch 
Zersetzung  seiner  Arbeitsapparate  selbst  sieh  Arbeitskraft  zu  liefern  Vermag. 

Bei  der  weiteren  Betrachtung  des  menschlichen  Organismus  als  Bewegungs- 
und Arbeitsmaschine  stossen  wir  nun  zunächst  auf  die  Frage,  wodurch  den  Ner- 
ven selbst  der  Bewegungsantrieb  ertheilt  wird ,  durch  den  sie  die  Muskeln  in 
Aktion  setzen.  Wir  werden  dadurch  auf  die  Betrachtung  der  animalen  Einrich- 
tungen geführt,  durch  welche  die  Reize  der  Aussenwelt  in  Nerven-,  ÄUskel- 
und  Skeletbewegungen  umgesetzt  werden:  die  äusseren  und  inneren  Sinnes- 
apparate und  Reflexvorrichtungen.  Wir  kommen  dann  zu  der  schliesslichen 
Hauptfrage,  ob  auch  durch  innere  centrale  Vorgänge  selbst  Wille  diese  Be- 
wegungen ausgeführt  werden  können,  die  wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aus 
äusseren  Gründen  eintreten  sehen;  wir  werden  auf  diese  Weise  zu  den  letzten 
Problemen  der  Gehirnphvsiologie  geführt. 

Um  den  Modus  und  die  Bedingungen  für  die  Bewegung  und  Arbeitsleistung 
unserer  animalen  Maschine  zu  studiren,  haben  wir  uns  noch  näher  zu  fragen, 
woher  und  wie  die  Kräfte  geliefert  werden ,  die  wir  von  der  Maschine  nach 
aussen  verwendet  sehen,  und  in  welcher  Weise  sie  in  Stand  erhallen  wird. 
Bei  der  kalorischen  Maschine  kommt  hier  das  Heizmaterial  und  die  Heizvorrich- 
tung zunächst  in  Betracht,  durch  welche  letztere  die  bessere  oder  schlechtere 
Ausnutzung  der  durch  die  Verbrennung  erzeugten  lebendigen  Kräfte  bedingt 
wird.  Die  Abnutzung  der  Maschine  durch  die  Arbeit  erfordert  Reparaturen. 
Neueinsetzüns  aussebrochener  Stücke  etc.  In  dem  menschlichen  Organismus 
dienen  diesen  verschiedenen  Zwecken  die  Ernährungs-  und  Stoffwechselvor- 
uiuiLie.  Eine  grosse  Anzahl  der  wichtigsten  Organe  des  menschlichen  Körpers 
sintf  mit  der  Aufgabe  der  Stoffaufnahme ,  Stoffabgabe  und  Stoffumwandlung 
beschäftigt.  Die  im  letzten  Grunde  von  dem  Pflanzenreiche  gelieferten  Nähr- 
substanzen werden  zunächst  in  die  Säftemasse  des  Körpers  durch  die  Thätigkeit 
der  Verdauungsorgane  übergeführt,  die  einen  sehr  bedeutenden  Theil  des  Ge- 
sammtkörpers"  ausmachen,  Die  Säftemasse  dient  der  Erneuerung  und  dem 
Wachsthum  aller  Körperorgane ,  sie  führt  ihnen  Bau-  und  Kraftmaterial  zu  und 
dafür  die  Stoffe  ab,  die  im  Haushalte  des  Organes  ausgedient  haben,  um  sie 
theils  anderen  Organen  zur  weiteren  Benutzung  oder  zur  Ausscheidung  zu 
übergeben. 

In  der  Betrachtung  der  Gesammtleistungen  des  menschlichen  Organismus 
als  Kraftmaschine  können  diese  organ-  und  kraftproducirenden  Vorgänge 
mit  ziemlich  gleichem  Rechte  an  den  Anfang  oder  an  das  Ende  der  Darstellung 
verwiesen  werden.  Wir  nehmen  sie  im  Folgenden  zum  Ausgangspunkt  unserer 
Darstellung,  und  zwar  darum,  weil  sie  unter  den  physiologischen  Vorgängen  im 
animalen  Organismus  sieh  noch  zunächst  an  die  HauptvoriNin^e  in  den  Pflanzen 
anschliessend  Wir  kommen  so.  indem  wir  nach  der  alten  Ausdrucksweise  von 
den  vegetativen  Vorgängen  zu  den  animalen  und  hier  von  den  niederen  zu  der 
höheren  und  höchsten  fortschreiten,  zu  einer  gegliederten  Darstellung,  die  in 
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gewissem  Sinne  der  Gesammtent  Wickelung   der  organisirten 
Na  i  u  r  entsp  ri  cht. 

Die   sogenannten  vegetativen  Vorgange   der  Stoffaumahme ,  Stofl.il »:_:.i l ».-. 
Stoffzersetzung  und  des  Stoffaustausches  bezeichnen  wir  als 

Stoffwechsel. 
Der  Stoffwechsel  liefert  dem  animalen  Organismus  die  Möglichkeit  der: 

Arbeitsleistung, 

unter   welchem  Ausdrucke   wir  die  gemeiniglich   als    Minimale«   bezeichneten 
Lebensvorgange  zusammenfassen  können. 

In  diese  beiden  Hauptabschnitte  gliedert  sich  unsere  Aufgabe. 


Specielle  Physiologie. 


I. 
Die  Physiologie  des  Stoffwechsels. 


I.  Die  Ernährung. 

Viertes  Capitel. 
Die    Nahrungsmittel. 


Begriff  des  Nahrungsmittels. 

Wir  kennen  die  Stoffe,  aus  denen  die  Nahrung  der  animalen  Zelle  zu 
bestehen  hat;  auch  die  allgemeinen  Grundgesetze  der  Ernährung  thierischer 
Organismen  sind  uns  bekannt ;  wir  haben  noch  die  Einzelverhältnisse  kennen 
zu  lernen,  in  welchen  sie  bei  dem  Menschen  zur  Geltung  kommen. 

Von  den  einfachen  Nahrungsstoffen:  Eiweiss,  Fette ,  Kohlehydrate, 
Wasser,  Kochsalz,  phosphorsaures  Kali  etc.,  werden  nur  sehr  wenige  einzeln 
für  sich  genossen  (Zucker  z.  B.);  meist  werden  viele  mit  einander  gemischt, 
nachdem  sie  noch  einer  mehr  oder  weniger  eingreifenden  Zubereitung  unter- 
lagen, als  sogenannte  Nahrungsmittel  aufgenommen;  durch  die  Zuberei- 
tung werden  die  Nahrungsmittel  zu:  Speisen.  Die  Natur  selbst  lehrt  uns, 
die  Nahrungsstoffe  zu  mischen.  Fast  alle  Substanzen,  die  sie  uns  zur  Ernäh- 
rung darbietet,  Wasser,  Milch,  Getreidesamen,  Fleisch  etc.  etc.  sind  nicht  ein- 
fache Nahrungsstoffe,  sondern  Gemische  von  solchen,  die  mehrere  Ernährungs- 
zwecke gleichzeitig  erfüllen.  Die  Eier  eierlegender  Thiere  können  als  Beispiele 
vollkommener  Nahrungsmittel  dienen.  Sie  enthalten  nach  unserer  S.  95  gege- 
benen Darstellung  alle  Stoffe,  die  der  animale  Organismus  zum  Aufbau  seiner 
Organe  bedarf. 

Das  Wasser. 

Das  Wasser1)  spielt  im  thierischen  und  menschlichen  Leibe  die  Rolle 
eines  Vermittlers  der  wichtigsten  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge. 
Der  Körper  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  besteht  zu  58,5%  aus 
Wasser,  das  ein  dem  organisirten  Bau  sich  wesentlich  betheiligt.  So  ist  schon 
das  reine  Wasser  an  sich  ein  wichtiger  Ernährungsstoff.  Noch  mehr  aber  ge- 
winnt es  an  Bedeutung  dadurch,  dass  es  vom  Menschen  nicht  in  chemischer 


1)  Ueber  Luft  vergleiche  man  bei  Athmunu  und  Ventilation. 
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Reinheil  genossen  wird,  sondern  beladen  mit  einer  Menge  anderer  für  den 
Haushalt  des  Organismus  wichtiger  organischer  Stoffe 

Das  Wasser  besitz!  die  Fähigkeit,  beinahe  alle  Stoffe  aufzulösen.  So  kommt 
es.  dass  das  Quell-  und  Flusswasser,  welche  vorzüglich  zum  Trinken  dienen, 
mit  den  festen  und  gasförmigen  Stoffen  .  je  nach  ihrer  Löslichkeit,  mehr  oder 
weniger  beladen  sind,  welche  ihnen  unterwegs  in  der  Luft- oder  Erdschicht 
begegnen,  die  sie  durchsetzten.  Manche  Quellwasser  enthalten  eine  sehr  grosse 
Menge  derartiger  Beimischungen  und  erhalten  dadurch  den  Charakter  der 
Mineralquellen.  Aber  auch  im  gewöhnlichen  Trinkwasser  sind  jene  in 
bedeutender  Quantität  vorhanden  und  man  darf  sieb  so  wenig  verleiten  lassen, 
sie  etwa  als  Verunreinigungen  desselben  ;aufzufassen .  dass  ihre  Abwesenheit 
sogar  das  Wasser  zum  Genüsse  untauglich  macht.  Es  leiden  die  Mineralbe- 
standtheile  im  Reuenwasser  sowie  im  destillirten  Wasser,  beide  können  erst 
durch  Zusatz  von  Salzen — entweder  solcher,  die  das  Wasser  freiwillig  ans 
dem  Boden,  der  Cysternenwand  elc.  auslaugt,  oder  durch  Zusatz  von  Kochsalz 
—  zum  Gebrauche  als  Trinkwasser  tauglich  gemacht  werden.  In  wasserarmen 
Gregenden,  /..  B.  auf  der  schwäbischen  Alp ,  wo  nur  Regenwasser  zu  Gebote 
steht,  hat  der  natürliche  Instinkt  den  Bewohnern  seit  den  ältesten  Zeilen  gelehrt, 
dem  Cysternenwasser  Kochsalz  zuzusetzen    .1.  Ranke]  . 

Das  Wasser  enthält  je  nach  dem  Zustande  dvv  Witterung  eine  wechselnde 
Menge  von  Luftbestandtheilen,  welche  sich  bekannllich^beim  Kochen,  aber  eben 
so  bei  dem  Gefrieren  als  Luftblasen  ausscheiden.  Auf  der  Gegenwart  der  Luft 
im  Wasser  beruht  seine  Fähigkeit,  thierischen  Organismen  —  Fischen  etc.  — 
welche  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  Sauerstoff  bedürfen,  als  Aufenthaltsort  dienen 
zu  können;  im  Wasser  der  Quellen  fehlt  der  Sauerstoff  meist  fast  gänzlich,  wo- 
her es  rührt  .  dass  sich  in  den  frischesten  Quellen  keine  Fische  und  Thiere 
halten  können,  sie  müssen  aus  Luftmangel  ersticken.  Ein  Forellenbach  hat  bei 
seinem  Ursprung  keine  Fische,  erst  wenn  sein  Wasser  längere  Zeit  mit  der  Luft 

in  Berührung  war,  ist  es  für  thierische  Organismen  athembar.    Die  Luft oge 

beträgt  etwa  '  30 —  l/2o  (U'S  Volumens  des  Flusswassers ,  so  dass  in  I  Kubikfuss 
Wasser  33'/:i.  40  bis  50  Kubikzoll  Luft  enthalten  sind.  Die  uns  bekannte  Wir- 
kung der  Gesetze  der  Gasdiffusion  verursacht,  dass  die  Luft  im  Wasser  weil 
sauerstoffreicher  ist  als  die  atmosphärische. 

In  100  Kubikfuss  Wasser  sind  im  Durchschnitt 

dem  Volum  nach:  dem  Gewicht  nach 

Sauerstoff  ....      1280  K.  Z.  28.60  Gramm. 

Stickstoff    .      2560  bis  2640     -  50.7 1  bis  52. 30 

Kohlensäure         80  bis    260     -  2,47  bis    -2.95 

Wie  ans  dem  Über  das  Quellwasser  Gesagten  erhellt,  ist  der  Sauerstoff  im 
Wasser  nicht  nöthig,  um  ihm  Wohlgeschmack  zu  verleihen.  Letzterer  nimmt  da- 
gegen mit  der  steigenden  Menge  an  K o h  I e n  sä u  r e  zu,  an  der  das  Quell wasser 

sich    stets    ziemlich    reich    zeigt.      Die  Verhältnisse   dieser  Luft  heslandtheile  des 

Walsers  sind  in  dem  der  ladt  ausgesetzten  Wasser  ebenso  gleichbleibend  wie 
die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre.  Desto  verschiedener  sind  die  minerali- 
schen beigemischten  Stolle,  die  sich  je  nach  den  verschiedenen,   im  Boilen.  den 

das  Wasser  durchsetzte,  anwesenden  Mineralbestandtheilen  richten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bouchabjut  und  Colin  insbesondere  führen 
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die  Wasser  der  Flüsse  and  Seen  Prankreichs  and  der  Schweiz  sehr  verschie- 
dene Mengen  an  Mineralbestandtheilen.  Es  stellt  sich  beraus,  < l.iss  sie  der 
Bauptsache  Dach  kohlensaure  und  schwefelsaure  Salze  und  Chlorverbindungen 
namentlich  von  Erden,  besonders  Kalk  enthalten,  die  Salze  der  Alkalien  treten 
dagegen  zurück.  Die  kohlensauren  Erden  sind  nur  durch  Vermittelung  der 
freien  Kohlensäure  als  doppeltkohlensaure  Salze  gelöst.  Der  K.ilk  ist  in  ><> 
grosser  Menge  im  Trinkwasser  kalkreicher  Gegenden  enthalten,  dass  oach  den 
Untersuchungen  von  Boussingault  .seine  Menge  hinreicht,  den  heranwachsenden 
Thieren  die  ihnen  zur  Bildung  ihrer  Knochen  nothwendige  Kalkerde  zu  liefern. 
Er  berechnete,  dass  auf  seinem  Landgute  ein  Ferkel  in  drei  Monaten  l/3  Pfund 
K;dk  im  Trinkwasser  erhalten  habe,  und  dass  sein  Gutsbrunnen  im  Jahre  dem 
Vieh  2000  Pfund  kolk.  Hitfererde  und  Kochsalz  zuführe.  Wir  sehen,  dass  schon 
das  Trinkwasser  meist  allein  hinreichte,  wenn  auch  die  übrigen  Nahrungsmittel 
keine  anorganischen  Nahrungsstoffe  mehr  führen  würden  ,  den  menschlichen 
Organismus  mit  diesen  aothwendigen  Substanzen  zu  versehen. 

Hygieinische  Bemerkungen.  —  Man  fordert  von  einem  guten  Trinkwasser  folgende 
Eigenschaften :  es  muss  klar,  färb-,  geruch-  und  geschmacklos  sowie  frisch  und  kühl 
sein;  es  darf  im  Lite  i  von  organischen  Substanzen  nicht  mein-  als  0,050  Gramm,  von  salpe- 
triger Säure  und  Salpetersäure  nicht  mehr  als  zusammen  0,005  Gramm,  von  Ammoniak  (als 
kohlensaures  Ammoniak  im  Wasser  enthalten  nicht  mehr  als  0,010  Gramm  ,  von  festen  Be- 
standteilen im  Ganzen  nicht  mehr  als  0,500  Gramm  enthalten.  Alles  übelriechende  und 
übelschmeckende,  sowie  getrübtes  und  gefärbtes  Wasser  ist  von  vorneherein  als  Trinkwasser 
verdächtig,  doch  nicht  immer  schädlich.  Schwefelwasser  z.  B.  schmecken  und  riechen  wider- 
lich; Trübung  durch  etwas  kohlensauren  Kalk  etc.,  nach  Regen  oder  Färbung  des  Wassers 
durch  humöse  Substanzen  in  moosigen  Gegenden  sind  unschädlich.  Doch  sind  im  Allge- 
meinen die  organischen  Stoffe  und  die  salpetrig-  und  Salpetersäuren  Salze  als  wahre  Verun- 
reinigungen des  Trinkwassers  zu  betrachten.  Die  salpetrig-  und  salpetersauren  Salze  des 
Wassers  —  salpetersaures  und  salpetrigsaures  Ammoniak  —  sind  nur  zum  kleinsten  Theile 
in  der  Atmosphäre  gebildet,  wo  sie  namentlich  bei  Gewittern  entstehen.  Zum  grössten  Theile 
stammen  sie  wie  die  organischen  Beimischungen  daher,  dass  Flüssigkeit  aus  Kloaken,  Gossen, 
Bierbrauereien  etc.  in  Brunnen  hineinsickert  oder  in  die  Flüsse  geleitet  wird  und  so  das 
Trinkwasser  verpestet,  und  Ursache  zu  den  mannigfachsten  Erkrankungen  wird,  die  Gesund- 
heitsverhältnisse  ganzer  Städte  oder  einzelner  Lokalitäten  vorübergehend  oder  für  immer 
verschlechtert.  Das  Wasser  ist  ein  Verbreilungsmittel  für  faulende,  krankheiterzeugende 
Stoffe.  Es  wird  durch  lokale  Verhältnisse  —  Nähe  der  Kloaken  am  Brunnen  z.  B.  —  ver- 
sländlich, wie  einzelne  Häuser  für  sich  z.  B.  Typhusherde  sein  können,  während  daneben 
stellende,  von  anderem  Wasser  versorgte  Wohnungen  vollkommen  gesund  sind.  Nach 
v.  Pettknkofer  spielt  bei  der  schädlichen  Einwirkung  des  Wassers  gleichzeitig  stets  auch  der 
Boden  mit ,  welcher  durch  das  Wasser  mit  verunreinigt  wird.  Das  Wasser  solcher  verun- 
reinigter Brunnen  beherbergt  eine  ganze  Flora  und  Fauna  von  Wesen,  die  besonders  auf  und 
unter  den  Steinen  sitzen,  welche  den  Brunnengrund  bilden.  Sie  haben  durch  Radlkofer  eine 
ausführliche  Untersuchung  gefunden. 

Von  den  organischen  Formtheilen  des  Schlammes  erscheint  der  eine  Theil  als  völlig 
fremdartige,  nur  zufällig  von  aussen  herbeigeführte  Beimengung;  ein  zweiter  Theil  als  aus 
der  unmittelbaren  Umgebung  des  Brunnens  (seiner  Bedeckung  und  Umfassung;  stammend  ; 
ein  dritter  Theil  endlieh  als  wesentliche  organische  Beimengungen  von  im  Wasser  des  Brun- 
nens seihst  lebenden  Organismen  gebildet. 

Besonders  die  Zahl  der  zufälligen  Beimengungen  wird  sieh  durch  weitere  Untersuchungen 
sehr  vermehren  lassen.  Sie  sind  unter  Umständen  die  wichtigsten  .  wie  der  unten  angeführte 
Fall  der  Cholerainfektion  zeigt. 
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it  U'i  k"i  in  /.ihn  ,ii-  zufällige  Beimengungen  aus  dem  Thierreiche  stammend  auf: 

Haare  von  Mäusen  und  Kalten,  gefärbte  Wollfasern,  Theile  von  Vogelfedern. 

Aib  dam  Pflanzenreiche:  Oberhautfetzen  von  verschiedenen  Pflanzen  und  Pflenwn- 
theilen,  bald  mit,  bald  ohne  Spaltöffnungen ;  Pflanzenhaare;  Zellen  aus  der  KartoffeUchale ; 
Gefässbündelnetze  von  Blättern;  abgestorbene,  isolirte  oder  zusammenhängende  Zellen  ans 
dem  Innern  von  Binden  und  Blattern;  Bindenzellen  aus  Bäumen;  Strohstückchen;  von  Holz- 
Fasern  und  Stückchen, 

Aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Wassers  stammten  an  Thierüberresten :  I. eichen 
kleiner  Würmchen  und  im  Wasser  lebender  Insectenlarven,  Leichen  von  Milben,  Borsten  von 
der  Hautbedeckung  eines  niederen  Thieres. 

An  Pflanzen:  Fasern  und  Bruchstücke  von  der  Holzbedeckung  des  Brunnens,  darin  oder 
frei  braune  gegliederte  Pilzfäden  Hyphomyceten  mit  den  Pilzsporen  einzellige  spitzweck- 
förmige,  in  grosser  Anzahl  neben  einander  liegend;  zwei-,  vierzellige ,  stumpf  keulen-  und 
birnenförmige;  zwei-,  fünfzellige ,  Spindel- oder  mondsichelförmige  von  einem  Fusisporium 
oder  Selcnosporium.    Aus  dem  modernden  Holzwerk  war  ein  kleiner  Pyrenomycet. 

Als  wesentliche  ( iemengtheile,  deren  Dasein  von  dem  Wasser  des  Brunnens  Selbst  ahhan- 

gig  erscheint,  bezeichnet  er  als  thierische  (nach  Bestimmungen  von  Siebold    Verschiedene 

lebende,  geisscl-  und  cilientragende  Infusorien  ,  den  einfacheren  Formen  angehörend  (Mona- 
dinen  .  Gehäuse  von  abgestorbenen  Panzerinfusorien  Cryptomonadinen  ;  encystirte  Protozoon 

Amoeba):  lebende,  in  Bewegung  begriffene  Amoeben;  eine  kleine  Crustacee  Cyclops  quadri- 
COrnis).  Als  pfan  zliche:  Pilzfäden,  zartere  farblose  und  derbere  -eibliche  ,  mit  mehr  ver- 
holzter  Wandung;    Selenosporium ;    Pilzalgen   [Hygrocrocis);  Diatomeen   und    Reste   davon 

Navicula ,  Pinnularia  ,  Zellen  von  Pediastrum  ähnliehen  Algen;  Zellen  von  Baeterium  und 
anderen  Vibrionen  ;  endlich  zahlreiche  graulich-gelbliche  Flocken  einer  chlorophv  Miosen  Alge 

Palmella  floeculosa  Radlkofeb  ,  die  sich  in  allem  Quellen-  und  Brunnenschlamm  findet. 
Es  ist klar,  dass  der  Gehalt  des  Wassers  an  Salpetersäure  resp.  salpetriger  Säure, 
deren  gleichzeitige  Anwesenheit  wir  neben  der  Salpetersäure  im  Folgenden  stets  stillschwei- 
gend voraussetzen  nicht  obneEinfluss  auf  die  Menge  der  im  Wasser  gelösten  Stoffe  sein  kann. 
So  kommt  es,  dass  die  am  meisten  verunreinigten  Brunnen  auch  bei  Weitem  die  grösste  Menge 
anorganischer  Stoffe  gelost  enthalten. 

In  den  Trinkwassern  der  Städte  ist  der  Salpetersäuregehall  schwankend.    Wacher  gibt 

folgende  Tabelle;  die  Zahlen  bedeuten  Grammen  im  Liier: 

München.      Dorpat.       Berlin.        Leipzig.     Dresden.         Stettin. 
Minimum:  0.057  0,0012         0.006  0,065  0,043  0,021 

Maximum:  O.HIO  0.S160  0,358  0,347  0,459  0,267 

Nach  Müller  ist  schon  ein  Gehall  von  0,004  Gramm  Salpetersäure  bedenklich  als  durch  Ver- 
unreinigung erzeugt.  Die  Salpetersäure  kann  im  Wasser  durch  faulende  organische  Sub- 
stanzen in  Ammoniak  zersetzt  werden.  Die  Schwankungen  im  festen  Rückstand  der  Brunnen- 
wasser zu  verschiedenen  Zeiten  sind  sehr  bedeutende ,  wie  Schmidt  für  Dorpat  fand  und 
Wagner  für  München,  Andere  für  andere  Orte  bestätigten. 

Ein  Liter  Wasser  des  gleichen  Brunnens  ergah  an  festem  Rückstand   Wagker 

I.  April 0..16  Gnu. 

SO.  April 0.68  - 

24.  Mai 1.07  - 

8.  .1  Li ii t t.00  - 

15.  Juni 0,97  - 

30.  Juni 0,93  - 

t  '..  Juli 0,85  - 

28.  Juli 0,88  - 

.">.  AugUSl 0.S3 

9.  September     ....     0,70 
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14.  September     ....    0,65  Grm. 
8.  October 0,60     - 

15.  October 0,58     - 

Bei  vier  Bnderei)  schlechten  Brunnen  fand  er:  0,59  bis  :t.^G;  o.s.'i  hi^  i,o\ ,  0.57  bis 
1,14;    1,44  bis  1,68  6rm. 

w  \i.m  u  fand  .  dass  bei  nasser  Witterung  der  Gehali  des  Brunenwassers  an  festem  Rück- 
stand zu-,  bei  trockenem  Wetter  abnimmt.  Es  hat  das  darin  seinen  Grund,  dass  den  Brunnen 
durch  das  zuströmende  Regenwasser  mehr  Auslaugungsprodukte  von  Abfällen  ,  Excrementen 
etc.  zugeführt  werden.  Es  zeigte  sich,  <lass  bei  einer  allgemeinen  Zunahme  der  festen  Be- 
standtheile  des  Wassers  der  Gehali  an  Alkalien  voiw iegend  aus  Excrementen  stammend 
in  einem  ungemein  rasch  wachsenden  Verhältniss  steigt. 

In  Gegenden  der  Kalkformation  stammt  der  Kaligehalt  <i  es  Wa  sse  rs  zum  Theil  aus 
den  thierischen  und  pflanzlichen  Zersetzungsprodukten,  deren  Reste  in  das  Wasser  gelangen. 
Zunahme  an  Kali  ist  dann  ein  Zeichen  von  zunehmender  Beimischung  derartiger  Zersetzungs- 
produkte. Die  Vergleichung  der  Beobachtungen  Feuchtinger's  mit  denen  Wagner's  ,  welche 
Zeitlich  10  Jahre  aus  einander  liegen  ,  zeigen  ,  dass  in  diesem  Zeitraum  in  München  von  0  bis 
zu  einer  beträchtlichen  Hohe  der  Kaligehalt  des  Trinkwassers  gestiegen  ist. 

Es  ist  einleuchtend  ,  wie  wichtig  die  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  für  den  Arzt  ist ,  der 
allein  schon  dadurch,  dass  er  schädliches  Trinkwasser  vermeiden  lässt  und  für  gesundes  sorgt, 
eine  Reihe  von  Krankheilen  verhüten  kann.  In  einem  doppelten  siebenjährigen  Durchschnitt 
ergibt  sich,  dass,  seitdem  1859  die  Copenhagener Wasserleitung  vollendet  ist,  sich  daselbst  die 
Todesfälle  au  typhoiden  Fiebern,  Scharlach,  Skrophulose  und  Tuberkulose  vermindert  haben 
E.  IIorxemann:.  Aehnlich  günstig  erscheinen  die  Wirkungen  der  Versorgung  mit  gesundem 
Trinkwasser  in  anderen  Grossstädten. 

Man  ist  geneigt,  weil  es  für  kleinere  Ortschaften  verhältnissmässig  leicht  ist ,  reines 
Trinkwasser  zu  verschallen,  dieser  Bedingung  der  Gesundheit  dort  weniger  Aufmerksamkeit 
als  in  grossen  Städten  zu  schenken,  doch  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  überall  lokale  Schädlich- 
keiten der  schlimmsten  Art  gegeben  sein  können,  die  um  so  ungestörter  und  nachhaltiger  ein- 
wirken, wenn  sie  nicht  beachtet  werden.  Es  ist  überall  eine  der  grössten  Aufgaben  der  Ortsver- 
waltung, für  reines,  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen.  Der  Arzt  als  Gesundheitsrath  muss  über 
die  Grundprincipien  der  Frage  im  Klaren  sein.  —  Es  leuchtet  ein,  dass  vor  Allem  daraufgesehen 
werden  muss,  dass  die  Anlage  der  Kloaken  und  Abflusscanäle  nicht  so  erfolgt,  dass  sie  ihren 
Inhalt  durch  den  Boden  in  benachbarte  Brunnen  ergiessen  können.  Gehörige  Entfernung 
beiiler  ist  das  beste  Mittel  der  Verhütung,  im  Nothfalle  müssen  die  Wände  der  ersteren  cemen- 
tirt  werden,  was  jedoch  nicht  absolut  schützt.  Die  Versorgung  der  Städte  mit  Wasserlei- 
tungen von  gesundem  Quellwasser  verhütet  diese  gefürchtete  Verunreinigung.  Blei- 
röhrenleitungen ertheilen  dem  Trinkwasser  einen  geringen  Bleigehalt,  wenn  das  W 
nicht  schwefelsauren  Kalk  führt,  der  das  Blei  als  unlösliches  schwefelsaures  Blei  nieder- 
schlägt. Nach  v.  Pettenkofer  greifen  alle  »harten«  Wasser,  welche  Kohlensäure  und  kohlen- 
sauren Kalk  gelöst  enthalten  ,  das  Blei  weniger  an.  Man  hat  niemals  von  der  Anwendung  des 
Bleies  zu  Wasserleitungen  nachtheilige  Folgen  gesehen ,  wenn  das  Wasser  nicht  mit  der  Luft 
in  Berührung  in  den  Röhren  oder  Reservoirs  (cf.  die  Beobachtungen  von  Worms  und  Laverao 
auf  der  folgenden  Seite  stagnirte.  Eiserne  Röhren  werden  um  so  mehr  angegriffen,  je  mehr 
das  Wasser  Sauerstoff  und  Kohlensäure  enthält,  darum  rosten  sie  in  Quellwasser,  das  wenig 
Sauerstoff  führt,  weniger  als  in  Fluss-  und  Regenwasser.  Bildet  sich  mit  der  Zeit  eine  Kruste 
von  Eisenoxydhydrat  ,  so  erschwert  diese  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  zum  Metall  .  daher  fuhrt 
das  Wasser  aus  frischen  eisernen  Röhren  mehr  Eisen  als  aus  alten.  Ein  geringer  Eisengehalt 
des  Wassers  ist  der  Gesundheit  mehr  zuträglich  als  schädlich.  Zink,  das  oft  zu  den  Sammel- 
bassins  von  Wasserleitungen  angewandt  wird,  ertheilt  dem  Wasser,  das  längere  Zeit  mit  ihm 
in  Berührung  steht  ,  einen  Zinkgehalt  ,  der  um  so  beträchtlicher  wird  .  je  reicher  das  Wasser 
an  Chlorverbindungen  ist.     Ziureb  fand  in  Wasser,  das  längere  Zeit  in  einem  Zinkreservoir 
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gestanden  hatte,  einen  Gehall  von  1,0104  Gramm  Zink  im  Liter.  Er  räth,  die Zinkbassins  mil 
Ockerfarbe  oder  Asphaltlack  anzustreichen. 

Wir  müssen  stets  mil  gegebenen  Grössen  rechnen,  so  auch  hier,  (st  das  Trinkwasser 
schlecht  und  ungesund,  und  isl  es  Qichl  möglich,  die  hieraus  hervorgehenden  Schädlichkeiten 
durch  Herbeischaffung  gesunden  Trinkwassers  zu  vermeiden,  so  müssen  Anstalten  getroffen 
werden,  das  vorhandene  Wasser  von  seinen  Verunreinigungen  zu  befreien. 

Das  Kuchen  des  Wassere  zerstör)  die  schädlichen  organischen  Beimengungen,  treib! 
aber  auch  alle  Luft  aus  und  macht  dadurch  »las  Wasser  unschmackbaft.  Im  Nothfall  kann  es 
trotzdem  Anwendung  linden,  wenn  man  es  nach  dem  Erkalten  einige  Zeit  mit  Lufl  geschüttelt 
hat  oder  nur  offen  an  der  Luft  hat  stehen  lassen. 

In  Paris  dient    das  Seinewasser    last    ausschliesslich  als  Trink  w  asser.      EsmuSS,    wie  das 

anderer  als  Trinkwasser  benutzter  Müsse,  vordem  Gebrauche  von  den  erdigen  Bestandteilen, 
die  es  enthalt,  gereinigt  werden.    Diese  erdigen  Bestandtheile,  welche  das  Plusswasser  führt, 

sind  von  den  Mineralheslandtheilen,  die  wir  Vorhin  betrachtet  hahen,  wesentlich  zu  unter- 
scheiden. Erstere  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Thon  oder  kohlensaurem  Kalk  und  sind, 
ohne  gelost  zu  sein,  im  Wasser  suspendirt ,  besonders  nach  starkem  Regen-  und  Thauwetter, 
und  setzen  sich  äusserst  langsam  ah.  Abgesehen  von  diesen  erdigen  Beimischungen  ist  das 
Plusswasser  gewöhnlich  weit  armer  an  festen  Mineralbeslandtheilen  als  das  Quellwasser  ,  da 
die  Flüsse  zum  Tlieil  durch  Regenwasser  gespeisl  werden,  welches  hei  seinem  raschen  \h- 
lluss  keine  Zeil  hatte,  eine  grössere  Menge  jener  Stoffe  zu  losen.  Die  Loire  bei  Orleans  enthüll 
nach  GüIDAUT  nur  0,068  Grm.  feste  Stoffe  im  Liter  Wasser;  das  E  1  be  w  a  ss  er  bei  Dresden 
nach  PETZHOLDT  0,300  Grm.,  wählend  das  Wasser  z.  B.  des  Kieuzhrunnens  in  Dresden  1,000 
Grm.  feste  Theile  enthält.  Die  Reinheit  des  Quellwassers  an  aufgeschlemmten,  erdigen 
Beimengungen,  sowie  sein  Reichthum  an  gelösten  Mineralheslandtheilen,  welche  es  zu  seinem 
Yortheil  von  dem  Flusswasser  unterscheiden  ,  sind  beide  Folge  des  Piltrationsprocesses, 
welchen  es  hei  seinem  langsamen  Durchsickern  durch  den  porösen  Hoden  durchzumachen 
hat.  Hier  werden  ihm  auch  organische  Beimischungen  wenigstens  zum  Theil  entzogen ,  in- 
dem sie  jenen  oben  genannten  Organismen  als  Nahrungsstoffe  dienen. 

Man  ahmt  hei  dem  Wasser reinigungspr OCess  diesen  natürlichen  Piltrationspro- 
cess  nach.  In  Venedig  hat  man  f  i  l  l  r  i  r e  n  d  e  ('.  \  s  t  e  r  n  e  n  ,  hei  welchen  das  Regenwasser  in 
grossen  wasserdichten,  mit  einer  Thonlage  belegten  ( iruhen  gesammelt  w  ird,  welche  mit  Sand 
gefüllt  sind.  In  der  Mitte  gehl  durch  den  Sand  ein  Schacht  nieder,  welcher  trocken  gemauert 
iiinl  mil  Oeffhungen  im  Mauerwerke  verseben  ist.  Das  aussen  auf  den  Sand  geleitete  Wasser 
sickert  durch  diesen  in  den  Schacht,  aus  dem  es  dm  eh  Schöpfeimer,  gereinigt  und  mit  ge- 
losten Mineralheslandtheilen  geschwängert,  gehoben  werden  kann.  Die  Reinigung  des 
F I  u  s  s  w  a  s  s  e  ps  im  Grossen  geschieht  auf  ähnliche  Weise,  w  ie  eben  angegeben.  Es  « ird  in 
F  i  I  terbeete  geleitet  .  welche  ohne  Mörtel  gemauerte  Schachte  enthalten  ,  auf  einem  Lehm- 
grund aufstehend.  Etwa  6'  hoch  ist  diese  -rosse  »Lehmschüssel«  zu  unters)  mit  Geröll .  dann 
mit  grobem,  endlich  feinem  Sand  gefüllt.  Diese  Schichten  muss  das  Wasser  durchsetzen,  um  in 
die  Schachte  zu  gelangen.     In  den  Familien  in  Paris  sind  P i  1 1 e r  gebräuchlich ,  weiche  aus 

einem  Kasten  bestehen  mit  doppeltem  Hoden.  Der  obere  .  auf  den  das  zu  liltrirende  Wasser 
aufgegossen  wird,  besteht  aus  einem  porösen  Steine  gres  liltranl  genannt  ,  der  das  Wasser 
klar  durchsickern  läSSt,  welches  unten  aus  dem  Behälter  durch  einen  Hahn  abgelassen  weiden 

kann.  Um  das  Wasser  nicht  nur  von  seinen  mechanisch  beigemischten,  sondern  auch  von 
seinen  organischen  Verunreinigungen  zu  befreien,  dient  am  zweckmässigsten  eine  Filtration 
durch  Holzkohle,  welche  die  Eigenschaft  hat ,  riechende ,  faulende ,  faulig  schmeckende 
Substanzen  mit  grosser  Kraft  den  Plüssigkeiten  zu  entziehen  und  durch  Oxydation  zu  ver- 
ändern. 

Hei  dem  Piltriren  des  Plusswassers  im  Grossen  ist  manchmal  der  Reinigungsprocess  nur 
sehr  unvollkommen.  In  London  liess  es  sieh  nachweisen,  dass  durch  solches  Trinkwassei 
Choleraexkremente  in  die  Häuser  eingeschleppt  wurden ,  welche  die  Krankheit  weiter 
verbreiteten.    Der  Stadttheil  Londons,  den  die  East-London-Compan>  mit  Wasser  versorgte, 
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wurde  isgc  vorzugsweise  von  der  Cholera  betroffen  ,  and  es  wurde  amtlich  constatirl .  dass 
dies,.  Gesellschaft  in  ihre  Wasserwerke  das  Wasser  des  Leaflusses  and  eines  itagnirenden 
Reservoirs,  ohne  es  vorher  zu  filtriren,  eingelassen  haben.  Der  Berichterstatter 
schreibl  das  heftige  Auftreten  der  Krankheil  der  Vermischung  von  Choleradejektionen  mit 
dem  PluBSwasser  zu.  Französische  Aerzte  Laverau  and  Worms  sahen  aas  anderweitig  ver- 
unreinigtem Wasser  aus  lange  angereinigten  Bleireservoirs  im  Sommer  lokale  typhusähn- 
liche Epidemien  entstehen.  Es  ist  dieses  ein  Beweis  dafür ,  wie  wichtig  es  ist  aberall  wie 
das  alte  Rom  es  that,  Quellwasser  den  Städten  zuzuleiten.  Für  den  Kopf  bedarf  man 
Btwa  für  <lcn  Wasserverbrauch  im  Hause  25  —  30  Liter  in  tk  Stunden 
(von  Pettbnkofer  . 

Man  pflegt  den  Wasserfiltern  in  ihrem  Inhalt,  der  Im  Kleinen  wie  im  Grossen  aus 
Schichten  von  gewaschenem  Sand  und  grösseren  Kieseln  bestehen  kann,  auch  etwa  erbsen- 
grosse  stucke  von  K  t>  h  le  beizumischen,  welche  das  Bltrirende  Wasser  zugleich  desinficiren. 
Will  man  nur  den  letzteren  Zweck  erreichen,  so  benutzt  man  Filter,  welche  das  Wasser  nur 
durch  eine  Kohlenschichl  taufen  lassen,  wie  sie  von  London  her  eingeführt  sind. 

Nicht  nur  die  Verhaltnisse  des  Wassers ,  welches  wir  trinken,  sondern  auch  das  im 
Boden,  auf  dem  wir  wohnen  und  leben,  enthaltene  Wasser  hat  Einfluss  auf 
unsere  Gesundheit.  Auf  sumpfigem  Boden  treten  verschiedene  Krankheiten  besonders 
stark  auf:  z.  B.  Wechsellieber.  Malaria.  Der  Wasserstand  im  Boden,  den  man  an  dem  Was- 
serstand in  Brunnenschachten  messen  kann:  Grundwasser  v.  Pettenkofer),  ist  nicht  nur 
an  verschiedenen  Orten  ,  sondern  auch  an  demselben  Orte  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  be- 
deutenden Schwankungen  unterworfen.  Mit  diesen  Schwankungen  steigt  und  fallt  nach  Pet- 
tenkofer die  Disposition  der  Bewohner  solchen  Bodens  für  gewisse  Krankheiten,  die  man  als 
»Bodenkrankheiten«  bezeichnen  kann.  Vor  Allem  sind  es  der  Typhus,  die  Cholera  und 
das  Wechsel  fieber,  nach  Roder  auch  Ruhr,  die  in  einem  solchen  Wechselverhältniss 
mit  den  Schwankungen  des  Grundwassers  stehen.  Für  erstere  Krankheit  behauptet  Buhl,  dass 
bei  epidemischem  Auftreten  derselben  das  Maximum  der  Sterblichkeit,  also  die  Höhe  der 
Krankheit  mit  dem  tiefsten  Stande  des  Grundwassers  zusammenfallt.  Das  Wechselfieber  zeigt 
sich  bei  dem  höchsten  Grundwasserstand  ,  wenn  wir  also  auf  einem  uns  und  unseren  Wohn- 
hausern auf  wenige  Fusse  nahegerückten  unterirdischen  See  wohnen. 

In  Beziehung  auf  die  Cholera  sagen,  vornehmlich  auf  Pettenkofer s  Untersuchungen 
gestützt,  Griesinger,  Pettenkofer  und  Wunderlich: 

Auf  die  örtliche  und  zeitliche  Dispostion  haben,  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der 
Forschung, die  Durchgängigkeit  des  Bodens  für  Wasser  und  Luft,  dessen  wechselnder  Wasser- 
gehalt und  die  Imprägnirung  mit  organischen ,  stickstoffhaltigen  verwesenden  Stoffen  den 
grössten  Einfluss.  —  Ein  für  Wasser  oder  Luft  nicht  oder  nur  sehr  wenig  durchgängiger  Bo- 
den (z.  B.  compacter  Felsboden,  zeigt  sich  für  eine  epidemische  Entwickelung  nicht  oder  nur 
sehr  wenig  empfänglich.  —  Poröser  Boden  oder  auch  Felsboden,  der  sehr  zerklüftet  ist ,  und 
dessen  zahlreiche  Klüfte  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  hinab  mit  geschlämmter  imprägnirter 
Erde  ausgefüllt  wird,  gewähren  einen  solchen  Schutz  nicht.  —  Wenn  eine  abnorme  Durch- 
feuchtung der  porösen,  imprägnirten Bodenschichten  vorausgegangen  ist,  und  die  Luft  daraus 
eine  längere  Zeit  hindurch  und  bis  zu  einer  beträchtlicheren  Höhe  als  gewöhnlich,  durch  Grund- 
wasser verdrängt  war,  so  begünstigt  ein  rasches  Sinken  desselben  die  epidemische  Ent- 
wickelung der  Cholera  an  solchen  Orten.  —  Je  imprägnirter  eine  Schicht  mit  organischen, 
verwesenden  Substanzen  ist,  desto  gefahrbringender  wird  das  Zurüc  k  gehen  des  Grund- 
wassers ,  falls  der  Keim  der  Cholera  zu  dieser  Zeit  eingeschleppt  wird.  —  Das  Zurückgehen 
des  Grundwassers  ,  das  Austrocknen  andauernd  und  stark  durchfeuchteter  Bodenschichten 
scheint  das  wichtigste  Moment  für  die  Zeit  des  Auftretens  der  Choleraepidemien  zu  sein.  — 
In  Flussthälern,  in  Mulden,  dicht  am  Fusse  von  Abhängen  an  Steilrändern  wirken  diese  drei 
Faktoren  häufig  im  ungünstigen  Sinne  zusammen,  diese  Terrainform  begünstig!  namentlich 
die  Bildung,  Ansammlung,  Stauung  und  Schwankung  von  Grundwasser.  —  Oertlichkeiten  auf 
der  Schneide  zwischen  zwei  Mulden,  Gegenden  zwischen  zwei  Wasserscheiden  zeigen  durch- 
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BchnittHch  eine  viel  geringere  Empfänglichkeit.  Es  wird  für  den  Ar/t  leichl  sein,  den  li< >!■•* i ■ 
Nutzen,  welchen  die  Bekanntschaft  mit  diesen  Thatsachen  für  die  Gesundheitspflege ,  Ver- 
hütung von  Erkrankungen,  Wahl  des  Platzes  für  Krankenhäuser  I  Wohnhäuser  etc,  ihm 

gewähren,  im  speciellen  Falle  auoh  wirklich  daraus  zu  stehen.  Deber  Grundluft  bei 
\  entilation. 

Chemische  Methoden.  —  Für  den  Arzt  kann  es  Behr  wünschenswert!)  sein,  den 
qualitativen  und  quantitativen  Nachweis  organischer  Stoffe  in  dem  Trinkwasser  tu 
führen.  Der  qualitative  Nachweis  wird  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Goldlösung  ge- 
führt. Je  grösser  ili<'  Menge  der  organischen  Stoffe  im  Wasser  i^t ,  desto  starker  ist  der  ent- 
stehende dunkle  Niederschlag.  Setzt  man  einige  Tropfen  einer  rothen  Lösung  von  über- 
mangansaurem Kali  oder  Natron  zu  Wasser,  das  mil  organischen  Stoffen  verunreinigt  Isl .  so 
verliert  -ich  die  srhone  rothe  Färbung  und  es  entsteht  endlich  ein  brauner  Niederschlag. 

l>ie  Menge  der  organischen  Stoffe  bestimmt  man  im  Wasser  nach  Woons  mit  einer 
solchen  Lösung  von  übermangansaurem  Kali.  Man  wiegt  1  Gramm  von  dem  trockenen 
Salz  ab  und  lösl  es  zu  einem  Liter  in  destillirtem  Wasser.  Man  prüfl  diese  Lösung  mil  titrirter 
Oxalsäurelösung  (0,63  Gramm  in  1  Liter  Wasser  ;  40  <*  dieser  Oxalsäure  werden  mit 
B00  «s  Wasser,  dem  mau  -2  "•  einer  starken  Lösung  von  schwefeliger  Sänre  zugesetzt 
hat,  auf  600  c.  erhitzt  und  dann  die  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  zugesetzt,  i-t  die 
Oxalsäurelösung  richtig  angefertigt ,  so  müssen  gerade  18°  Manganlösung  entfärb)  werden. 
L'm  mit  der  so  bereiteten  und  geprüften  Losung  die  organischen  Bestandteile  in  Wasser  ZV 
bestimmen,  tnisst  man  von  letzterem  \  Literat),  setzt  i  oo  starker  Schwefel  iger  Säure  zu.  er- 
hitzt auf  60"  C.  und  tropft  unter  fortwährender  Bewegung  der  Flüssigkeit  Schütteln  des  Glas- 
kolbens oder  Rühren  in  der  Porcellanschale)  die  Manganlösung  zu  .  bis  eben  die  erste  Spur 
einer  rothen  Färbung  auftritt.  Verschwindet  diese  Färbung  nach  '  ■_>  Stunde  wieder,  so  setei 
man  noch  ein  wenig  Manganlösung  zu  ,  bis  die  Färbung  I  2  Stunde  unverändert  bleibt.  Von 
der  verbrauchten  Menge  sind  0,-24  rc  abzuziehen,  weil  so  viel  zur  bemerkbaren  Färbung  von 
1  Liter  Wasser  erforderlich  ist.  \  cc  der  Manganlösung  wird  durch  5  Milligramm  organische] 
Substanz  zerstör! ,  danach  die  Berechnung.  —  Meist  benutzt  man  als  Maass  der  Verunreini- 
gung den  durch  Verdunsten  von  100  «Wasser  in  einer  Porcellanschale  im  Wasserbade  er- 
haltenen und  gewogenen  (i  e  s  a  in  m  t  r  n  C  k  S  I  a  n  d. 
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Fig. 


Wir  haben  die  Betrachtung  des  Wassers  als 
des  unentbehrlichsten  Nahrungsmittels  für  die  Er- 
haltung <I<t  Organismen  vorangestellt.  Wir  seh  Mes- 
sen daran  die  der  Milch  an.  des  Nahrungsmittels, 
auf  dessen  alleinigen  Genussdie  Natur  den  Menschen 
in  seiner  ersten  Lehensperiode  angewiesen  hat, 
die  also  als  natürlicher  T\  pus  eines  \  <>  1 1  k<>  m  m  e  - 
nen  Nahrungsmittels  für  die  erste  Lebens- 
periode betrachte!  werden  muss. 

Die  M  ilch  ist  das  Sekrel  der  M  i  Ic  hd  rüae  o, 
zweier    zusammengesetzter ,     traubiger    Drüsen. 

welche  im  Wesen! liehen  mit  den  übrigen  tranhen- 
förmigen  Drüsen :  Pankreas  und  Speicheldrüsen 
etc.  übereinstimmen    Fig.  57  .     Nur  heim  Weihe 

Durchschnitt  durch  die  EndbUechen  der  nach  vollendetem   Puerperium  ist   ihr  <iew  ehe  voll- 
Drnse  einer  Amme,  mit  Blutgefässen,     ständig;    ausgereift    lind    funel  ionStüchtig  .   lind    he- 

.siizt  in  diesem  Zustand  kolbig  gestaltete  Drüsenbläschen,  welche  an  den 
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Enden  eines  dendritisch  ramificirten  Gang  werke  angebracht  sind  Langii  .  Die 
15 — 20  Ausführungsgänge  münden  als  feine  Röhrchen,  2,8  1,3  mm  weit, 
einzeln  .in  der  Oberfläche  der  Brustwarze.  Man  bezeichnet  jeden  einzelnen  als 
M  ilchg  a  ii  g .  Ductus  laotiferus,  der  im  Warzenhofe  je  zu  einem  Sackchen,  «h-m 
M  i  I  c  h  sü  c  k  c  h  e  n .  anschwillt,  welches  mit  einem  verschmälerten  Gange  an  der 
Spitze  der  Brustwarze  ausmündet.  Die  Epithelien  dieser  Ausführungsgange 
besteben  aus  vieleckigen,  rundlichen  Zellen,  die  in  den  weitesten  eine  walzen- 
förmige Gestalt  annehmen.  Köllikbb  findet  an  den  weiteren  Canälen  eine 
weisse,  feste,  bindegewebige  Haut,  an  der  er  keine  Muskelfasern,  mir  elastische 
Elemente,  nachweisen  konnte.  Nach  Langer  besteht  die  Wand  der  Drüsenbläs- 
ehen  aus  retikulärem  Bindegewebe.  Die  zelligen,  mit  Kernen  und  Fortsätzen 
versehenen  Bestandteile  desselben  bilden  ein  Körbchen,  welches  den  Acinus 
abgrenzt  und  nach  Entfernung  des  Drüsenepithels  sichtbar  wird.  In  den  Drüsen- 
bläschen findet  I.am.i.h  dieses  Epithel  einschichtig,  im  Grunde  der  Bläschen  aus 
kleinen  polj  edrisehen  Zellen  bestehend,  die  gegen  den  Ausführungsgang  zu  höher 
werden  und  dessen  binnen  mitunter  sehr  verengern.  Die  Endbläschen  vereini- 
gen sich  zu  kleinen  Läppchen,  die  aber  nie  (Langer  zu  grösseren,  den  einzelnen 
Ausfuhrungsgängen  entsprechenden  Lappen  sich  vereinigen.  Das  Drüsenstroma 
stellt  einen  ungetheilten  bindegewebigen  Körper  dar.  der  sieh  peripherisch  in 
lockeres  Bindegewebe  auflöst.  Der  Drüsenkem  steht  nur  an  der  Brustwarze 
mit  der  Haut  in  unmittelbarer  Verbindung,  sonst  schiebt  sich  reichliches  Fett- 
gewebe dazwischen,  das  am  Warzenhofe  durch  eine  mächtige  Lage  glatter 
.Muskelfasern  ersetzt  ist. 

Die  Brustwarze  besitzt  selbst  eine  grosse  Menge  glatter  Muskelfasern, 
die  ihr  die  erektile  Steifigkeit  bei  Hautreizen  auf  die  hier  sehr  zarte  Oberhaut 
ertheilen.  Letztere  zeigt  sich  in  ihren  tieferen  Lagen  gefärbt.  Im  Warzenhofe 
befinden  sich  grössere  Schweiss-  und  Talgdrüsen,  welche  oft  sichtbare  Höcker- 
chen bilden. 

Die  Nerven  der  Haut  über  den  Milchdrüsen  und  der  Drüse  selbst  stammen 
beim  Menschen  von  den  Supraclavicularnerven  und  von  den  Hautästen  des 
zweiten  bis  vierten  oder  sechsten  Intercostalnerven  (über  die  Innervation  des 
Ziegeneuters  cf.  unten  . 

Die  Parenchymzweige  der  Blutge fasse  schliessen  sich  nicht  immer  genau 
an  die  Gange  an  und  vertheilen  sich  meist  unabhängig  von  denselben.  Die 
Drüsen  1  äppchen  sind  von  einem  reichen  Capillarnetz  umsponnen,  indessen 
rundlichen  oder  eckigen  Maschen  die  Drüsenbläschen  eingeschoben  sind.  Das 
Capillarnetz  jedes  Drüsenbläschens  stellt  ein  in  sich  geschlossenes  Ganze  dar. 
das  nur  durch  kleine  Arterien  und  Venen  mit  dem  der  benachbarten  Läppchen 
communicirt  Langes  .  Die  Venen  des  Warzenhofs  anastomosiren  ringförmig 
iCirculus  Halleri  . 

Die  vollkommene  Thätigkeit  der  Milchdrüse,  die  Absonderung 
reifer  Milch,  ist  bei  dem  menschlichen  Weibe  auf  die  Zeit  nach  der  Geburt,  vom 
3.  und  i.  Tage  an,  beschränkt.  Nur  dann  ist  wie  gesagt  die  Drüse  in  einem 
Stadium  vollkommener  Entwicklung  ,  welche  auch  mit  einer  Grössenzunahme 
der  Hülfsorgane .  auch  der  Brustwarze  verknüpft  ist.  Bei  dem  Manne  ist  die 
Drüse  im  späteren  Lebensalter  meist  ganz  verkümmert,  doch  kann  sie  in  sel- 
tenen Fällen   auch  die  Fähigkeit  der  Milchabsonderung  erlangen,  wie  von  aner- 
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kannten  Forschern  A.  voir  Humboldt  u.  A.  berichte!  wird.  In  ihrer  Ruhezeil 
enthält  die  weibliche  Brustdrüse  our  einen  zähen  Schleim ,  welchem  einzelne 
abgestossene  Epithelzellen  beigemischt  sind.  Während  der  Schwangerschaft 
beginnen  die  Epithelzellen  der  Drüsenbläschen  sich  zu  vergrössern,  sammeln 
immer  mehr  und  mehr  Fetttröpfchen  in  sich  an,  die  endlich  die  Endbläseben 
der  Drüse  vollkommen  ausfüllen.  Dabei  bilden  sich  neue  Epithelzellen,  sodass 
schliesslich  die  älteren  mit  Fett  erfüllten  Zellen  morphologisch  verändert  los- 

gestossen  und  in  die  Milchgänge  hereingetrieben  wer- 
den, aus  denen  sie  sich  in  der  zweiten  Hälfte  der 
Schwangerschaft  gemischt  mit  einer  gelblichen  Flüs- 
sigkeit als  Kolostrum  hervorpressen  hissen.  Das 
Kolostrum  ist  noch  keine  wahre  .Milch.  Es  zeigt  unter 
dem  .Mikroskope  die  veränderten  fetthaltigen  Epithel- 
Fomeiemente  der  Mach,  350 mal  Zellen,  K o  1  o s  t  r  u  in  k  ö  r  p e  r c h  e  n  ,  auch  FetttrOpf- 
vergr.  a  Miichkügekhen,  6  Koio-  chen  aus  dem  Zellinhalt  frei  in  der  Flüssigkeit  um- 
strumkörper,  cd  Zellen  mit  Fett-  herschwimmend   (Fig.  58  .      Nach  den  Angaben  von 

kugekhen  ans  dem  Kolostrum,  die  v      °  a 

eine  (d)  mit  einem  Kerne.  Stricker  bestehen  die  Kolostrumkörperchen  aus  hül- 

lenlosem, contractilem  Protoplasma,  das  die  einge- 
schlossenen Fetttröpfchen  aktiv  hervorpresst.  Mit  dem  Saugen  des  Kindes  an 
der  Brust  nimmt  die  Thätigkoit  in  den  Milchdrüsenbläschen  mit  einem  Male  sehr 
zu.  Nach  den  ersten  drei  bis  vier  Tagen  des  Stillens  hat  die  Drüsenabscheidung 
den  Charakter  der  reifen  Milch  angenommen.  Die  wahrscheinlich  fort  und 
fort  in  den  Drüsenbläschen  entstehenden  fetthaltigen  Zellen  zerfallen  wohl  schon 
in  den  Milchgängen,  so  dass  die  Fettkügelchen  frei  werden  und  in  der  Milch- 
flüssigkeit umherschwimmen,  hier  und  da  hängen  einige  noch  fester  zusammen, 
so  dass  sie  an  das  Bild  der  Kolostrumkörperchen  erinnern.  Die  Milchbildung 
kann  im  Allgemeinen  betrachtet  werden  als  eine  fettige  Metamorphose  der 
Epithelzellen  der  Milchdrüse.  Sie  schliesst  sich  der  Bildungsweise  des  Haut- 
talges in  den  Talgdrüsen  an.  an  welche  auch  die  Entwicklungsgeschichte  die 
Drüse  anreiht. 

Man  konnte  nach  Stricker  für  die  Bildung  der  fertigen  Milch  ein  Auspressen 
der  Fetttröpfchen  und  Milchflüssigkeit  aus  dem  Protoplasma  der  Drüsenzellen  an- 
nehmen, die  nun  nicht  mehr  losgestossen  werden.  Hs  würde  das  mit  (\ov  S.  94 
gegebenen  Darstellung  der  Entstehungsweise  der  Drüsensekrete  zusammen- 
stimmen. Dafür  scheint  auch  zu  sprechen,  dass  nach  Langer  die  Drüsenbläschen 
von  Wöchnerinnen,  die  bald  nach  der  Entbindung  gestorben  sind,  nur  sparsam 
Milchkügelchen  enthalten,  welche  mitten  zwischen  den  dicht  zusammenge- 
drängten Epithelzellen  eingelagert  sind  Vf.  Fig.  ")7  .  Bei  säugenden  Frauen 
finden  sich  auch  in  den  noch  festhaftenden  Epithelzellen  Fettbläschen.  Lam.er 
beschreibt  festsitzende  eingereihte)  Iüpithelzellen  mit  mehreren  kleinen  Fett- 
tröpfchen, andere  mit  einem  Kern,  der  sich  halbmondförmig  am  einen  grösseren 
Fetttropfen  herumgelagert  hat.  Enthielten  diese  festsitzenden  Zellen  grossere 
Fettbläschen,  so  lagen  diese  gegen  das  Finnen  des  Drttsenbläschens ,  der  kern 
der  Zelle  dagegen  gegen  die  Wand  zugekehrt.  Die  Zelle  kann  so  vielleicht 
die  Fetteinlage  aktiv  auspressen,  ohne  dass  sie  dadurch  zu  Grunde  gehen 
müsste. 

Mit  Entwickelung  der  Milchsekretion   tritt  auch  bei  sonst  ganz   gesunden 
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Frauen  «'im-  grössere  oder  geringere  Temperaturerhöhung  :  Mi]  c  li  fi  e  I»  <•  r  ein, 
die  man  von  der  Stauung  der  Milch  in  den  Milchcanälen  ableiten  will  (J.S<  brami  . 
Bei  Entleerung  der  reichlich  angesammelten  Milch  tritl  ein  Absinken  der  Tempe- 
ratur ein.  Mit  dem  Abgewöhnen  des  Säuglings  kehrt  meist  wieder  Anschwel- 
lung der  Drüse  und  damit  Temperaturerhöhung  zurück. 

Die  Bildung  der  Milch  wird  durch  den  mechanischen  Reiz,  den  das 
Saugen  des  Kindes  ausübt,  gesteigert.  Es  schein!  sonach  dieser  Vorgang  nicht 
von  der  Einwirkung  des  Nervensystems  unabhängig  zu  sein.  Doch  isl  nach  den 
Experimentalergebnissen  Eckhard's  die  Milchsekretion  von  dem  Einflüsse  we- 
nigstens der  cerebrospinalen  Nerven  unbeeinflusst.  Nach  deren  Durchschnei- 
dung hei  Ziegen  geht  die  Sekretion  ungeschwächt  fort.  Nach  demselben  Forscher 
gehen  auch  mit  den  Gelassen  Nerven  zur  Drüse ,  die  wahrscheinlich  den  sym- 
pathischen zuzurechnen  sind.  Auch  Langer  fand  im  Drüsenparenchym  Nerven 
auf.  die  er  bis  an  die  Grenze  der  Drüsenbläschen  verfolgte.  Nach  Röhrig  wird 
das  Euter  der  Ziege  innen  in  und  dessen  Absonderung  beeinflusst  von  zwei 
Aesten  des  N.  spermaticus  externus.  Alles  was  den  arteriellen  Blutdruck  im 
Allgemeinen  steigert,  steigert  bei  Ziegen  auch  die  Milchabsonderung,  während 
letztere  vermindert  wird  durch  alle  Einflüsse,  welche  den  arteriellen  Blutdruck 
im  Allgemeinen  herabsetzen.  Böiirk;  beobachtete  auch  durch  medicamen- 
l  Öse  Einwirkungen  Beeinflussung  derMilchabsonderung:  Jaborandi 
steigert.  Chloralhydrat  vermindert  sie  am  stärksten. 

Die  Entleerung  d  e  r  M  i  1  c  h  aus  der  Drüse  geschieht  nur  zum  geringsten 
Theil  bei  reichlicher  Milchbildung  durch  den  Druck  des  nachrückenden  Sekretes 
selbst  .  gewöhnlich  geschieht  sie  durch  das  Saugen  des  Säuglings,  durch  Ver- 
minderung des  Luftdrucks  an  den  Mündungen  der  Milchgänge,  der  auch  bei 
künstlicher  Entleerung  verwendet  wird  (Mi  Ich  pumpe ) .  Die  beste  Milch- 
pumpe sind  die  Lippen  des  Menschen.  Vielleicht  tragen  die  reichlichen  glatten 
Muskeln  der  Drüse  mit  zu  der  Ausscheidung  bei.  Zum  Theil  dienen  diese  zur 
Erektion  der  Brustwarze .  auf  die  nach  Eckhard  die  oben  genannten  cerebro- 
spinalen Nerven  von  Einfluss  sind;  die  Erektionsfähigkeit  erlischt  mit  dem 
Durchschneiden  derselben. 

Die  während  der  Säugezeit  in  24  Stunden  abgesonderte  Milchmenge 
schwankt  in  ihrer  Quantität  bei  dem  menschlichen  Weibe  sehr  bedeutend.  Als 
Durchschnittszahlen  kann  man  etwa  500  — 1500  cc  als  'die  Sekretionsgrösse 
beider  Brüste  in  einem  Tage  annehmen. 

Die  reife  Milch  besteht  aus  einer  Flüssigkeit,  dem  Milchplasma,  und 
unzähligen  in  diesem  schwimmenden,  runden,  das  Licht  stark  brechenden 
M  i  lchkügelchen.  Diese  charakterisiren  sich  schon  durch  ihr  Aussehen  als 
aus  Fett  bestehend  ,  und  geben  der  Milch  ihre  weisse  Farbe  und  Undurch- 
sichtigkeit.  Man  nahm  früher  an  (Schwalbe,  Bricke,  Hoppe-Seyler  u.  A.), 
dass  sie  mit  einer  zarten  Eiweisshülle  umgeben  oder  ein  Gemisch  von  Eiweiss- 
st off  und  Fetten  seien,  eine  Ansicht,  welche  gegenwärtig  bestritten  wird  Soxh- 
let  u.  v.  A.). 

Die  Milchflüssigkeit  ist  eine  Lösung  einer  geringen  Menge  verschiedener 
anorganischer  Sa  1  z  e  mit  einer  grösseren  Menge  Milchzucker.  C a  s  e T n 
und  geringen  Mengen  von  Albumin.  Nach  Tolmatscheff  enthält  die  Milch  auch 
Lecithin.     Unter  den   Extraktivstoffen   fand  Lefort  Harnstoff .   Kommaille 

Ranke  ,  Physiologie.   4.  Aufl.  1  I 
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Kroatin  resp.  Kreatinin.  Ausserdem  enthält  die  Milch  Gase:  Kohlen- 
säure, Sauerstoff,  Stickstoff.  Die  anorganischen  Salze  bestehen  vor- 
zugsweise aus  phosphorsauren  Verbindungen  von  K;ili  und  Kalk. 
Die  Milch  reagirt  frisch  alkalisch  oder  neutral,  selten  schwach  sauer.  Vogbi 
fand  .  dass  frische  Milch  neutrale  Lacmuslösung  in  der  Regel  schwach  rothlich 
färbt  ,  die  Farbe  geht  altei-  heim  Stehen  an  der  Luft  wieder  in  Blau  über.  Es 
scheint  das  auf  dem  Gehalt  der  Milch  an  Kohlensäure,  welche  heim  Stehen  an 
der  Luft  entweicht,  zu  beruhen.  Die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  bei  ver- 
schiedenen Säugethieren  /.war  quantitativ,  aber  nicht  wesentlich  qualitativ  ver- 
schieden, doch  mischen  sich  der  Milch  die  speeifischen,  riechenden  Stulle  der 
thierischen  Hautabsonderung  bei,  welche  sehr  wesentliche  Unterschiede  in  Ge- 
ruch und  Geschmack  verursachen-  Der  Geschmack  der  Milch  ist  mein-  oder 
minder  angenehm  süss,  was  von  dem  grösseren  oder  geringeren  Gehalt  an  Milch- 
zucker herrührt. 

Die  Fette  der  Milch  sind  von  der  Kuhmilch  genau  untersucht.  Heintz  fand 
in  derselben  die  Glyceride  der  Butinsäure,  Stearinsäure,  Palmitin- 
säure, Myr  ist  in  säure  und  Oelsäure. 

Die  flüchtigen  Fettsäuren,  welche  die  Analysen  der  Butter  ergeben  —  nach  Ciievreil  : 
Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Buttersäure  Essigsäure,  Ameisensäure 
naehWEiN  — sind  wohl  nur  zum  geringen  Theil  namentlich  in  der  Ziegenmilch  als  normale  Bei- 
mischungen zu  betrachten,  meist  sind  sie  Zersetzungsprodukte,  die  durch  die  chemische 
Analyse  oder  durch  den  Process  des  Ranzigwerden  s  entstanden  sind.  Dieser  beruht  auf 
einer  Oxydation  des  Glycerins,  welches  in  Acrole  in  G3H4O  =  Acrylaldehyd,  welches  auch 
bei  der  trocknen  Destillation  und  dem  Anbrennen  der  Fette  entsteht  und  den  dabei  wahrge- 
nommenen widrigen,  stechenden  Geruch  erzeugt,  und  Ameisensäure  zersetzt  wird;  die 
Fettsäuren  werden  ebenfalls  höher  zu  den  genannten  flüchtigen  Säuren  oxydirt.  Dieser  Zer- 
setzungsvorgang  wird  durch  die -Zersetzung  der  Eiweisskörper  der  Milch  eingeleitet.  Diese 
Ansicht  glauben  wir  auch  aufrecht  halten  zu  dürfen,  nach  den  Beobachtungen  von  Hehner. 
nach  welchen  die  Menge  der  flüchtigen  Fettsäuren  in  den  Milchfetten  eine  sehr  konstante  ist. 
Kehrer  fand  in  den  Milchdrüsenzellen  säugender  Kaninchen  öfters  zwei  Kerne,  was  er 
auf  Zellenvermehrung  deutet. 

Die  Milch  entstellt  in  oder  aus  den  Drüsenzellen  der  Milchdrüse  in  der  oben  angedeuteten 
Weise.  Sie  ist  nicht  sowohl  ein  Transsudat  als  eine  directe  Zellenproduktion,  was  für  das  Fett 
mikroskopisch  nachgewiesen  erscheint.  Der  Beichthum  an  Kalisalzen  und  Phosphorsäure, 
der  die  Milch  von  allen  anderen  normalen  Sekreten  unterscheidet,  zeigt,  dass  sie  als  ein 
..verflüssigtes  Organ«  aufgefasst  werden  tnuss.  Ueber  den  Ursprung  des  Eiweisses  und 
Caseins  aus  dem  Eiweiss  des  Zellenprotoplasma  kann  kein  Zweifel  herrschen  ,  daher  stammt 
auch  das  Lecithin.  Daenhardt  schreibt  der  in  der  Lactationsperiode  befindlichen  Milchdrüse 
ein  Casein  bildendes  Ferment  zu,  welches  aus  Ei  Weisslösungen  Case'in  zu  bereiten  vermag 
(J.  C  Lehmann,  Kemmerich).  Ueber  den  Ursprung  des  Felles  und  der  Kohlehydrate  sind  die 
Meinungen  noch  sehr  getheilt.  In  der  letzten  Zeit  neigt  -ich  eine  Beihe  von  Beobachtern  der 
Meinung  zu,  dass  die  Fette  der  Milch  wenigstens  theilweise  aus  Alhuminalen  entstehen,  dieselbe 
Ansicht  .  die  auch  für  die  Fettbildung  überhaupt  ausgesprochen  wird.  Die  Kohlehydrate 
scheinen  zum  Theil  mit  Transsudation  aus  dem  Blut  zusammen  zu  hängen,  da  bei  reichlichem 
Zuckergenuss  der  Zuckergehalt  der  Milch  steigt;  doch  ist  nicht  zu  vergessen ,  dass  Milch- 
zucker nur  in  der  Milch  normaler  Weise  gefunden  wird,  er  sonach  auch  ein  Produkt  der 
Milchzelle  ist.  Einige  in  der  Nahrung  genossene  heterogene  Substanzen  sollen  in  die  Milch 
übergehen,  z.  B.  Jodkalium  und  Bromkali  u  m. 

Die  praktischen  Versuche  der  Landwirthe  haben   es  mit  aller  Sicherheit   erwies,. 11,  daSS 
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die  Art  und  Menge  der  Nahrung  Einfluss  auf  die  Menge  der  Milchabsonderung  babe  ,  docb  ist 
dieser  Binfluss .  solange  nur  die  Thiere  keinen  Mangel  leiden,  nicht  s,,  gross,  als  man  denken 
konnte.  Schon  Becquerei  behauptete,  dass  die  Menge  der  Nahrungmehr  Binfluss  habe 
als  die  Qualität.  Durch  alle  bisherigen  Beobachtungen  ist  erwiesen,  dass,  je  mehr  Flüssigkeit 
die  Mi  Ich- T  hiere  zu  sich  nehmen,  der  Milchertrag  um  so  reicher  werde,  and  zwar  ohne  dass 
die  Qualität  der  Milch  sich  einem  etwa  vermutheten  Wässerigwerden  entsprechend  ver- 
schlechtert, verdünnt  zeigte.  Es  wirkt  jede  Wasseraufnahme  in  diesem  sinn,  mag  sie  nun 
durch  wasserreiches  Futter:  Grünfutter,  Schlempe  etc.  erreicht  werden,  oder  dadurch,  dass 
man  den  Thieren  durch  Salz  in  der  Nahrung  den  Durst  zu  Wasser  steigert  (Dancel). 
Kühe,  welche  bei  trockener  Stallfütterung  <0 — <  4  Liter  Milch  gaben ,  lieferten  dann  1 4 — 16 
Liter  ohne  Verschlechterung.  Bs  ist  diese  Thatsache  allen  Milchviehbesitzern  geläufig.  Da- 
durch gewinnl  der  reichliche  FlüSSigkeitSgenuSS  Hier  hei  stillenden  Müttern,  Ammen  eine 
hohe  Bedeutug  auch  in  ärztlicher,  hv  giemischer  Beziehung. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Thomson  und  den  unter  Pfligers  Leitung  von  Ssuhotin 
und  Kemmerich  gemachten  Experimentalbeobachtungen  scheint  jedoch  auch  die  Qualität 
der  Nahrung  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Milchproduktion.  Merkwürdigerweise  kann 
durch  reichlichen  Fettgenuss  die  Milchsekretion  (bei  Hunden,  ganz  oder  fast  ganz 
unterdrückt  werden.  Bei  Fleischnahrung  (N-haltiger  Kost)  dagegen  nimmt  im  Vergleiche 
zu  vegetabilischer  Nahrung  die  Menge  der  Milch  bedeutend  zu  und  der  Gehalt  an  festen  Be- 
Btandtheilen ,  namentlich  an  Fetten,  weniger  an  Casein  ,  ist  erhöht.  Der  Albumingehalt  der 
Milch,  der  bei  der  Hündin  nicht  unbedeutend  ist,  bleibt  dabei  ziemlich  constant,  der  Zucker- 
gehalt sinkt  etwas. 

Nach  den  alteren  Angaben  G.  Kuhns  haben  sehr  verschiedene  Futterarten  bei  Kühen  nur 
einen  Einfluss  auf  die  Milchmenge  und  deren  Gesammtconcentration  ,  ohne  deutliche  ^in- 
stante relative  Vermehrung  oder  Verminderung  einzelner  fester  Bestandteile.  Neuerdings 
hat  er  jedoch  in  den  Palmkuchen,  welche  nach  Lehmann  sehr  reich  an  Fettsäuren  sind, 
ein  Futter  zur  Buttervermehrung  aufgefunden. 

Andererseits  hat  man, wie  gesagt,  aus  den  Versuchen  über  dieBildung  der  Fette  in  der  Milch 
geschlossen  ,  dass  letztere  aus  Eiweissstoffen  hervor  gehen  (Von,  Fleischer,  Stohmann  u.  A.) 
Stohmann  fand  bei  verhältnissmässig  geringem  Stickstoffgehalt  des  Futters  bei  Ziegen  bei 
geringer  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Futtereiweisses  ein  entsprechendes  Ansteigen 
oder  Abfallen  des  Fettgehaltes  der  Milch  ,  Schwankungen ,  die  sich  bei  einem  an  sich  eiweiss- 
reichen  Futter  nicht  zeigen.  Lehmann  zeigte  an  Kühen,  dass  in  der  Zusammensetzung  der 
Milch  individuelle,  d.  h.  Bacenunterschiede  bei  genau  gleicher  Fütterung  und  Pflege  vor- 
kommen .  so  dass  die  einen  absolut  mehr  Butter  (Shorthorns)  ,  die  anderen  (Holländer  mehr 
KäsestofT,  Milchzucker,  Salze  liefern.  Aehnliches  behauptet  man,  wie  es  scheint  grossen  Theils 
mit  Unrecht,  von  den  Menschenracen.  Alter  und  »Constitution«  hat  bei  Frauen  keinen  con- 
stanten  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch.  Bei  der  Menstruation  soll  die  Milch 
reicher  an  festen  Stoffen  werden.  Hoppe-Seyler  fand,  dass  sich  in  stehender  Milch  auf  Kosten 
der  Albuminate  das  Fett  vermehrte,  so  dass  also  auch  hier  noch  ein  Uebergang  der  Albumin- 
Stoffe  in  Fett  stattfände.  Ssurotin  hat  die  Fettvermehrung  in  stehender  Milch  ebenfalls  con- 
statirt  ,  die  in  36  Stunden  fast  1%  der  Gesammtfettmenge  betragen  kann.  Nach  Kemmerich 
geht  die  Fettbildung  aus  Albuminaten  unter  der  Mitwirkung  von  Pilzen  nur  in  frischer  Milch 
vor  sich.  Gekochte  Milch  verliert  dagegen  durch  Oxydationsprocesse  (Hoppe)  beständig  Fett. 
Leber  Fettbildung  im  Organismus  im  Zusammenhang  mit  der  E  r  n  ä  h  r  u  n  g  folgt  weiter  unten 
das  Nähere.  In  der  stehenden  frischen  Milch  bildet  sich  das  Albumin  in  Casein  um ,  ebenso 
durch  Kochen   Kemmerich). 

Die  Mi  Ich  menge  wird  durch  körperliche  Bewegung  und  andere  Veränderungen 
in  den  Lebensbedingungen  und  Sinneseindrücken  (z.  B.  Stallwechsel;  vorübergehend  oder 
dauernd  beträchtlich  vermindert. 

Nach  Playfair  ist  der  Fettgehalt  der  Milch  bei  reichlicher  Stall fütterung  und  Ruhe 
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grosser  als  bei  starker  Bewegung  auf  der  Weide;  das  Vieh,  welches  aul  armer  Weide  viel 
amherzieben  muss,  am  sein  Futteren  Bnden,  lieferl  käsestoffreichere  Milch, 

Die  erste  Milch  ,  die  man  im  Euter  flndel .  bevor  das  Kalb  gesaugt  bat,  das  Kolostru  m  , 
ist  etwa  5  mal  reicher  an  Kttsestoff  als  < l i<-  nachfolgende. 

Die  hei  demselben  Melken  später  aus  dem  Euter  gezogene  Milch  ist  nichl  unbedeutend 
an  Fettgehall  reicher  als  die  ersten  Portionen.  Nach  Schübler  ,  der  5  Portionen  gesondert 
untersuchte,  stieg  der  Rahmgehall  von  8  .  8  •  n,5  :  (8,8  :  17,5",,.  Aehulicb  ist  es  bei  dem 
säugenden  Weibe.  Die  Morgenmilcb  enthüll  weil  weniger  Fetl  als  die  Abendmilch. 
Das  Verhältniss  isl  etwa  wie  0,7  : 4,7.   Bei  Kühen  isl  die  Sommermilch  butterreicher. 

Das  Blauwerden  der  Milcb  rührt,  wie  man  bisher  annahm  Fuchs  .  von  Vibrio 
cyanogenus,  die  falsche  gelbe  Farbe  derselben  von  einem  ähnlichen  orgaaisirten  Wesen  bei 
Nach  den  I  Dtersuchungen  von  Ehdmahn  beruht  die  blaue  Farbe  auf  dem  Auftreten  von  Anilin- 
blau  ,  entstanden  aus  dem  Käsestoff  der  Milcb  durch  Vermittlung  von  Vibrionen.  Bailleül 
sucht  die  Ursache  in  einem  Byssus  Nach  II.  Hon  mann  und  Fürstenbbrg  isl  die  Ursache 
derselbe  Pilz:  Penicillium  glaucnm,  welcher  in  gesunder  .Milch  nur  die  saure  Gährung  her- 
vorruft. Den  besonderen  Eintluss  suchen  sie  sonach  in  der  krankhaften  .'  Veränderung  der 
Milch  Selbst.  Der  Genuss  Mauer  .Milch  ist  für  Kinder  gesundheitsschädlich  mit  den  Sym- 
ptomen der  Diarrhoen,  Abmagerung  etc.    F.  Mosler). 

Den  Untersuchungen  von  Clk.mm  ,  Simon,  Haidlen  ,  A.  Schi  eowski  u.  A.  zu  Folge  enthalt 
die  Milch  gesunder  Frauen  im  Durchschnitt  in  1000  Theilen  Milch  . 

Wasser 885,66 

Casein  und  Albumin   ....      2  s ,  1 1 

Butter 35,64 

Milchzucker 48,14 

Salze    und  Extractivstolle;    .     .  2,42 

Mit  der  Dauer  des  Saugens  verändert  sich  nach  Yernois  und  Becquerel  die  Zusam- 
mensetzung der  reifen  Frauenmilch.  Der  Casein-  und  Buttergehali  steigt  bis  zum 
■2.  Monat  nach  der  Gehurt,  bleibt  dann  bis  zum  10.  Monat  constant  und  beginnt  von  da  an  zu 
sinken;  der  Buttergehalt  sinkt  dagegen  schon  im  5. — 6.  Monat.  Umgekehrt  sinkt  der  Zucker- 
gehalt Ms  zum  I.  Monat,  bleibt  von  da  bis  zum  8.  — 10.  Monat  constant  und  sinkt  dann.  Die 
anorganischen  Milchsalze  vermehren  sich  in  den  ersten  5  Monaten  und  sinken  dann  in  ihrer 
Menge  ab.  Stoh.mann  sah  bei  Ziegen  den  Buttergehalt  mit  der  Zeit  der  Lactation  ■">  Monate 
im  Allgemeinen  sinken,  den  Caseingehalt  namentlich  in  der  spateren  Zeit  bedeutend  ansteigen. 

Die  Milch  der  Säugethiere ,  welche  zur  Milchgewinnung  verwendet  werden,  isl 
quantitativ  von  verschiedener  Zusammensetzung  als  die  der  Frauen.  Sie  enthalten  im  Qaniefl 
im  Durchschnitt  mehr  feste  Bestandtheile,  unter  denen  der  Zuckergehalt  etwas  zurücktritt, 
wahrend  sich  ein  höherer  Gehalt  an  Butter  und  Alhuminaten  zeigt.  Die  Milch  der  Steppea- 
pferde-  und  Eselstuten  ist  dagegen  der  Frauenmilch  sehr  analog  gemischt  .  sie  enthalten  im 
Gegensatze  zu  den  anderen  .Milchsorten  mein-  Milchzucker. 

In  1000  Theilen  Milch  sind  im  Durchschnitt 

Albuminate:     Milchzuck  er 
in  der  Frauenmilch 88, 41  18,44 

Kuhmilch 54,04  '.('.37 

Ziegenmilch 4«. 59  K)  04 

Schafsmilch 53,42  40,98 

I  •:-.,. Nrnilch 20,48  50,00 

Stutenmilch 16,44  80,00? 

Unter  den  anorganischen  Bestandteilen  der  Milch  überwiegen  die  Kali- die 
Natron  Verbindungen  bedeutend  .  überdies  Bndel  sieh  anter  ihnen  ein  ziemlieh  grosser  An- 
theil  an  phosphorsaurem  Kalke.  Nach  Wiloehsteir  i-i  die  Asche  der  Frauenmilch 
quantitativ  folgendermassen  zusammengesetzt  in  ioo  Theilen 
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Chlornatrium io,78 

Chlorkalium 16,81 

Kali *'./(4 

Kalk «8,78 

Bittererde <-'>7 

Phosphorsäure 19,00 

phosphorsaures  Eisenoxyd    .  0,21 

Schwefelsäure 2,64 

Kieselerde Spur 

Schweinemilch  Cameroh]  6  Tage  nach  dem  Wurf  sp.  G  4, MI.  8 «,8<>/0  Wasser, 
f>,o  Fett,  6,8  Casein  und  Eiweiss,  6,87  Milchzucker,  0,88  Salze.  Die  Milch  des  Hippo- 
potamus  Ganhihg  enthalt  90,48%  Wasser,  4,51  Fett,  4,4  Milchzucker  und  Biweisskörper, 
o.ii  Salze. 

Hdssow  hat  Milch  rinderpestkranker  Kühe  untersucht.  Er  fand  in  lOOOThcilen: 
Butter  i --'.<> — 14, lJ;  Zucker  16,4  —  31,4;  Casein  50,2;  Albumin  20,6;  Salze  18,5. 

Die  Kuhmilch  zeigl  eine  entsprechend  ihrem  höheren  Eiweissgehalt  grössere  Phos- 
phorsäuremenge bis  290/0  <I<t  (iesammtasche  Weher).  Im  Uehrigen  ergeben  die  vorhandenen 
Analysen  der  Milchaschen  keine  bedeutenden  Differenzen. 

Die  Milch  enthäll  in  ihrer  Flüssigkeit  stets  eine  bestimmte  Menge  der  im  Organismus 
befindlichen  Gase  gelöst,  wie  sich  solche  in  allen  Parenchymsäften  vorfinden.  F.  Hoppe- 
Seyler  untersuchte  dieselben  in  der  Ziegenmilch;  er  fand,  dass  sie  der  Hauptmenge  nach  aus 
Kohlensaure  bestehen.    In  einer  gelungenen  Analyse  fand  er 

in  100  Volum  Gas : 

Kohlensaure 55,15  Vol. 

Stickstoff «0,56    - 

Sauerstoff 4.29     - 

Pfliger  fand  in  einem  Versuche: 

Kohlensaure,  ausgepumpt 0,09  Proc. 

durch  Phosphorsaure  ausgetrieben  7,40     - 

Stickstoff 0,20     - 

Sauerstoff 0,80     - 

Hygieinische  Bemerkungen.  —  Man  hat  geglaubt,  die  Zusammensetzung  der  Milch  als 
den  Grundtypus  aller  Nahrungsmittel  aufstellen  zu  müssen.  Man  glaubte,  dass  ihr  Yerhältniss 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe  :  Albuminate,  Fette,  Zucker,  Salze  zu  einander  die  Idealmischung 
sei,  in  welcher  sie  am  bebten  zur  Ernährung  des  Organismus  dienen  konnten.  Wir  werden 
in  späteren  Betrachtungen  sehen  ,  dass  davon  keine  Rede  sein  kann,  da  es  überhaupt  unmög- 
lich ist,  dass  eine  Nahrungsmittelmischung  für  alle  Körperzustände  allein  zuträglich  sei. 
Es  wird  sich  ergeben  ,  dass  jedes  Alter,  jede  Beschäftigung,  jeder  Körperzustand  seine  eigene 
Nahrung  verlangt.  Doch  darf  man  über  diese  allgemeine  Wahrheit  nicht  übersehen  .  dass 
die  Milch  der  Mutter  unstreitig  für  den  ki  ndlichen  Körperzust  a  nd'die  beste  Nahrungs- 
mischung darstellt,  welche  kaum  durch  eine  andere  künstliche  vollkommen  ersetzt  werden 
kann. 

Es  ist  hier  die  Thatsache  zu  beachten  ,  dass  bei  dieser  Normalkindernahrung  Fette  und 
Kohlehydrate  neben  dem  Eiweissstoffe  sehr  reichlich  vertreten  sind,  etwa  1 0  Theile  Albuminate 
auf  10  Theile  Fett  und  20  Theile  Zucker.  Wir  werden  später  finden,  dass  eine  solche  Nah- 
rungsmischung zum  Stoffansatz  im  Organismus  sehr  tauglich  ist ,  vorzüglich  wenn  von  dem 
letzteren  weniger  Muskelarbeit  gefordert  wird.  Sehr  auffallend  ist  in  der  Zusammensetzung 
der  Milchasche  der  hohe  Gehalt  an  phosphorsaurem  Kalke,  der  zum  Aufbau  des  nach  der  Ge- 
burt rasch  erstarkenden  Knochengerüstes  notbwendig  ist.  Dieser  Stoff  ist  an  das  Casein  ge- 
bunden.    Das  Casein  seihst    ist  eine  Alkaliverbindung,   woher  der  hohe  Gehalt  der  Milch  an 
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Alkalien  rührt,    sie  machen  da*  Casein,  welche«  sieb  im  Wassei  nui  sehr  wenig  lösl    darin 
leicht  löblich. 

Wenn  wir  von  der  Milch  als  dem  Normalgemische  der  Nahrungsstoffe  eines  kindlichen 
Organismas  gesprochen  haben,  so  bezog  rieb  dieses  forden  Menschen  nur  auf  die  Frauen- 
milch Wo  dies,,  für  die  Ernährung  des  Kindes  mangelt,  kann  dafüi  die  Milch  der  Hausthiere 
nicht  ohne  Weiteres  mit  dem  gleich  günstigen  Erfolge  angewendet  werden.  Die  Milch  von 
Kuben  und  Ziegen  unterscheidet  sieb  quantitativ  nicht  anbedeutend  von  der  I  rauenmilch, 
namentlich  ist  sie  weit  fettreicher  und  das  Casein  der  Kuhmilch  ist  weit  weniger  löslich  durch 
die  Verdauungsflüssigkeit  des  Magens  als  das  der  Frauenmilch.  Diese  i  nterschiede  erklären 
die  Erfahrung,  dass  Kuhmilch  von  Säuglingen  oft  nicht  vertragen  wird.  I  m  sie  der  Frauen- 
milch ähnlicher  zu  machen,  muss  der  gewöhnlich  als  Ersatz  der  Muttermilch  dienenden  Kuh- 
milch, da  sie  casein-  und  butterreicher  ist,  Wasaei  zugesetzt  werden  mit  etwas  Zucker 
Milchzucker  .  um  den  geringeren  Gehalt  an  letzterem  zu  beseitigen  Dasselbe  ist  für  die 
nmilch,  die  der  Kuhmilch  nahe  steht,  nothwendig 

Freiwillige  Milchveränderungen.  —  Die  Milch  nimmt  bei  dem  Stehen  in  der  Luft 
_  Sauerstoff  in  sieb  auf  und  scheidet. dafür  Kohlensäure  aus  Hoppe).  Vorzüglich 
leicht  und  rasch  bei  etwas  hoher  Temperatur  wird  die  Milch ,  welche  frisch  meist  alkalisch 
-  :  .  sauer.  Es  bildet  sich  aus  dem  Milchzucker  durch  Umlagerung  seinei  Elemente 
Milch  sä  uro,  WOZU  nach  HOPPE  keine  Sauerstoffaufnahme  der  Milch  erforderlich  ist.  In  I 
dieses  Auftretens  einer  freien  Saure  in  der  Milch  finden  nun  Zersetzungen  in  ihren  Bestand- 
theilen  statt.  Vor  Allem  wird  die  Alkaliverbindung  des  (.  -  _  trennt,  das  Casein  scheidet 
»ich  als  eine  dicke  Gallerte,  Käse,  ab,  welche  nach  einigem  Stehen  eine  helle,  durchsichtige, 
grünlich  gefärbte  Flüssigkeit,  Molken,  saure  Molken  auspresst.  Die  Milchkügelchen 
werden  von  dem  geronnenen  Casein  eingeschlossen.  Die  Milch  gerinnt  durch  Zusatz  jeder 
Säure,  Essigsäure  und  Weinsäure  losen  aber  im  Deberschuss  zugesetzt  du-  gefällte  Casein. 
Die  Milchgerinnung  durch  Lab  die  getrocknete  etc.  Schleimhaut  des  Labmagens  vom 
Kalb  erfolgt  bei  alkalischer  Reaction.  Heintz  und  A.  Schmidt  nehmen  ein  Ferment  in  der 
Labmagenschleimhaut  an,  welches  das  Casein  in  wenigstens  i  verschiedene  Eiweisskörper 
spalten  soll:  Käse,  der  herausfällt,  und  das  gelost  bleibende  Molkeneiweiss  IUmmf.k- 
stein,.  Der  durch  Lab  gefällte  Käse  soll  von  dem  freiwillig  durch  Milchsäure  etc.  abge- 
schiedenen Casein  verschieden  sein,  namentlich  Lösungsmitteln  und  dem  Magens  -  - 
über.  Die  durch  Lab  geronnene  Milch  liefert  süsse  Molken.  Wir  wissen,  dass 
organische  Zersetzung  bei  einer  Temperatur  von  iooo  C.  stillstehen  und  für  längere  oder 
kürzere  Zeit  unterbrochen  werden  kann.  So  erklärt  sich  der  Erfolg  desAbsiedens  der 
Milch,  welches  diese  auch  im  Sommer  für  längere  Zeit  vordem  Sauerwerden  schützen  kann, 
wenn  man  das  Erhitzen  wenigstens  einmal  in  24  Stunden  wiederholt.  Auch  eine  niedere 
Temperatur  wirkt  in  demselben  Sinne.  An  Melle  des  früher  angewendeten  hermetischen  Luft- 
abschlusses von  gekochter  Milcb  in  Blechbüchsen ,  wodurch  man  für  Seereisen  die  Milch  zu 
konserviren  suchte,  hat  man  nun  ein  Eindicken  der  frischen  Milch  durch  d.is  Vacuum  und 
Zu-.ifz  von  Zucker  als  das  beste  Mittel  zur  Erhaltung  der  frischen  Milch  kennen  gelernt.  Die 
•  kondensirteSchweizermilch*  sowie  die  Produkte  der  ^nglc—Swiss  Condensed  Milk 
Co.  in  Chamm  'E.Wein  entsprechen  allen  Anforderungen  und  werden  für  Kinderernährung, 
Truppen  etc.  vielfach  mit  bestem  Erfüll'  verwindet.  Man  Inst  für  kleine  Kinder  i  Kaffeelöffel 
in  i  Schoppen  kalten  Wassers  und  kocht  dann  die  Lösung  Man  hat  beobachtet  .  'las-  die 
Milch  in  Zinkgefässen  längere  Zeit,  ohne  sauer  zu  werden,  gehalten  werden  kann.  Es  be- 
ruht dieses  auf  einer  chemischen  Verbindung  von  Milchsäure  mit  'lern  Zink.  Es  erklären  sich 
aus  ihrem  Vorhandensein  in  der  Milch  die  Vergiftangssymptome,  weiche  manchmal  s()  heftig 
nach  Milchgenuss  auftreten  oder  nach  G-enuss  von  Speisen,  zu  deren  Bereitung  Milch  gedient, 
welche  längere  Zeit  in  Zinkgefässen  gestanden  hatte,  wie  sie  >■  ■  -n  Zuckerbäckern  hier  und 
da  benutzt  werden.  Die  Gerinnung  der  Milch  wird  auch  durch  einen  sehr  geringen  Zusatz 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  verzögert,    wozu  schon  Vioo  Dieser 
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Zusatz  i-i  der  Gesundheil  vollkommen  unschädlich  and  verändert  den  Geschmack  der  Milch 
nichl  merklich.  '  5000 Salicylsäure  hall  trotz  Sommertemperatur  die  Milch  8  Tage  lang  frisch. 
Sommerwärme  beschleunigt  die  Milchgerinnung. 

Milch  Verfälschung,  giftige  Milch ,  Milchanalysen.  —  Die  Milch  wird  in  grossen 
Städten,  wo  Ihr  Preis  sehr  In  ich  ist,  Gegenstand  vielfältiger  Verf  8  Ischungen,  Die  gewöhn- 
lichste isl  Wasserzusatz,  manchmal  bis  zur  Hälfte.  In  Paris  war  schon  vor  der  Belage- 
rung das,  was  als  gewöhnliche  Milch  verkauf!  wurde,  abgerahmte  Milch  mil  einem  Zusatz 
von  1  4,  '  :i  bis  zur  Hälfte  Wasser.  Rahm  ist  dorl  die  Milch  in  natürlichem  Zustande.  Weitere 
Zusätze  zu  verdünnter  Milch  worden  dazu  gemacht,  um  sie  wieder  dickflüssiger  zu  machen. 
Mehl,  Starke,  Eigelb,  llaiilsamcnemulsion  sind  zu  leicht  an  ihrem  Verhalten  zu  erkennen,  als 
da>-  sie  in  grösserem  Maasse  in  Anwendung  gebracht  werden  könnten.  Dagegen  sollen  zu 
diesem  Zwecke  Reiswasser,  Kleien  und  Gummiwasser  vielfältiger  verwendet  werden.  Noch  eine 
andere,  originelle  Fälschung  erwähnt  Knapp;  sie  besteht  in  Beimischung  von  feinzerriebenem, 
von  seinen  Häuten  befreitem  Hammelgehirn,  wodurch  der  Milch  scheinbar  ein  hoher  Rahm- 
gebalt ertheilt  wird.  Das  .Mikroskop  gibt  über  diese  Verfälschungen  sogleich  Aufschluss  ,  in- 
dem es  die  Stärkekörnchen,  die  zerquetschten  Nervenfasern  etc.  nachweist. 

Die  städtischen  Milchkuranstalten  (V.  Cnyrim)  unter  Leitung  von  Aerzten  bürgen 
gegen  Verfälschungen. 

Heftige  Gemüth saffecte  sollen  bei  Frauen  einen  Einfluss  auf  die  Milchabsonderung 
haben,  so  dass  die  Milch  dem  Säugling  schädlich,  ja  tödtlich  werden  könne. 

Nach  M.  W.  Taylor  und  E.  Ballard  kann  das  Typhuscon tagium  durch  Milch 
verschleppt  werden.  Die  Milch  stand  bei  diesen  Beobachtungen  in  einem  Typhuskranken- 
zimmer; das  Weib,  welches  Typhuskranke  pflegte,  hatte  die  Kühe  gemolken.  In  7  Familien, 
in  einem  zweiten  Fall  in  67  Häusern,  welche  zur  Kundschaft  der  betreffenden  Milchwirtschaft 
gehörten  ,  brach  Typhus  aus.    Auch  für  das  Scharlachcontagium  behaupten  sie  das  Gleiche. 

Die  Milch  kranker  Kühe  ist  gesundheitsgefährlich.  A.  C.  Gerlach  hat  gezeigt,  dass  durch 
Fütterung  mit  Milch  perl  sü  ch  ti  ger  Kühe  diese  Krankheit  auf  verschiedene  Thiere,  also 
auch  wohl  auf  den  Menschen  übertragen  werden  kann.  Die  Perlsucht  ist  dem  Wesen  nach 
mit  Tuberkulose  identisch.  Für  die  Kinderernährung  ist  das  um  so  bedenklicher,  da  in  den 
städtischen  Milchwirtschaften  oft  50%  der  Kühe  perlsüchtig  sind;  das  Abkochen  vermindert 
die  Gefahr. 

Zur  Erkennung  des  Wasserzusatzes  dienen  die  Milchproben.  Zur  Bestimmung  des 
Rahmgehalts  dient  das  Cremometer  von  Dinoncourt  und  Quevenne:  eine  14  cm  hohe 
Rohre  mit  Fuss  und  Gradeintheilung,  in  welcher  man  die  frische  Milch  24  Stunden  kühl  stehen 
lässt.  Gute  Milch  soll  10  Volumprocente  Rahm  aufwerfen.  Die  von  Doxne  angegebene  optische 
Methode  nimmt  die  Menge  des  in  der  Milch  enthaltenen  Fettes  zum  Anhaltspunkt ;  er  bestimmte, 
welche  Dicke  die  Milchschicht  haben  müsse,  bei  der  eben  das  Licht  einer  hinter  ihr  befind- 
lichen Kerzenflamme  nicht  wahrgenommen  wird.  Diejenige  Milchsorte  enthält  am  wenigsten 
von  dem  undurchsichtigen  Fett,  von  welcher  man  die  dickste  Schicht  einschalten  muss. 
Alf.  Vogel  hat  diese  Methode  dahin  abgeändert,  dass  er  bestimmte,  wie  viel  er  Milch  zu 
4  00 cc  Wasser  zusetzen  musste  ,  um  eine  Flüssigkeitsschicht  von  0,5  cm  Dicke  (in  einem 
Glaskästchen)  eben  undurchsichtig  zu  machen.  Nach  Hoppe-Seyler  gewinnt  die  Bestimmung 
an  Sicherheit  durch  das  umgekehrte  Verfahren.  Er  benutzt  ein  Glaskästchen  ,  dessen  Gläser 
1  cm  von  einander  abstehen.  Zu  1cc  Milch  setzt  er  nun  aus  einer  Bürette  so  lange  Wasser 
zu,  bis  das  Licht  einer  etwa  1  Meter  entfernten  Kerze  eben  durchschimmert,  wenn  er  das 
Glaskästchen  bei  ziemlich  finsterem  Zimmer  ganz  dicht  vors  Auge  hält.  Nach  Vogel  braucht 
man  bei  0,25  cm  Schichtdicke  für  1 00cc  Wasser  3,7CC  unverfälschter  Milch ,  also  für  5CC  Milch 
135cc  Wasser,  nach  Hoppe  muss  man  zu  1CC  guter  Kuhmilch  70— S5CC  Wasser  setzen,  um  bei 
1  cm  Schichtdicke  eine  Kerzenflamme  eben  sichtbar  werden  zu  lassen,  zu  abgeblasener  bedari 
es  oft  nur  18— 20cc  Wasser. 

Der  Werth  der  Milch  beruht  aber  gleichzeitig  auf  ihrem  Gehalt  an  aufgelösten  Substanzen 
besonders  Kasestoff,  nicht  nur  auf  dem  an  Buttertheilchen.    Der  Gehalt  der  ersten  Art  offen- 
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barl  sich  durch  das  speci  i  lache  <  i « ■  \s  icht .  welches  grösser  ist  bei  reicher  Milch  und  um- 
gekehrt; das  specifische  Gewicht  schwaakl  normal  zwischen  1008—1044.  Nimmt  man  das  an 
der  Senkwage  gemessene  specifische  Gewicht  Bis  Maassstab  der  Güte,  bo  irrt  mau  nur  zu 
leicht,  weil  die  Butter  die  Iräometergrade  hinab-,  der  Käsestoff  aber  dieselben  hinaufdruckt. 
Es  kann  also  eine  Milch  Icäsereicb  erscheinen,  während  sie  in  Wahrheit  nur  butterarm  ist 

Künstliche  Milchveränderungen  zu  Nahrungsmitteln. —  Die  Milch  wird  nicht  nur 
als  Ganzes  zur  Nahrung  verwendet.  Man  benutzt  von  jeher  auch  einzelne  von  den  in  ihr  ent- 
haltenen Stoffen  für  sich.  Vor  Allem  isi  hier  die  Butter  zu  nennen  ,  die  sich  als  Rahm  bei 
längerem  Stehen  von  der  Milch  absetzt  und  durch  Schlagen  and  Schütteln  —  Buttern  —  \<>\\- 
kommen  abgeschieden  werden  kann.  Die  Butter  entbällstets  auch  nach  sorgfältigem  Auswaschen 
noch  Bestandtheile  der  Milch  in  sich,  welche  ihr  frisch  den  eigenthtimlich  angenehmen  Ge- 
schmack, aber  auch  den  Fehler  ertheilen,  sehr  leicht  ranzig  zu  werden.  Man  vermeidet  diese 
Zersetzung  .  welche  die  Butter  ungeniessbar  macht,  entweder  durch  Einsalzen  .  wodurch  der 

Stoff  wie  die  anderen  Album inate  die  Fähigkeit  sich  zu  zersetzen  in  hohem  Grade  ver- 
lieren, oder  dadurch,  dass  man  den  Käsestofl  ganz  entfernt,  was  durch  Schmelzen  der  Fette  — 
Schmalzbereitung  —  geschieht,  wobei  der  geronnene  Käsestofl  als  eine  graue  schaumige 
Masse  — Butterschaum  —  auf  der  Oberfläche  Bich  ansammeil  und  abgeschöpft  werden  kann. 
Die  frische  Butter  enthält  nach  meinen  Bestimmungen  bis  zu  t  ,5  ,,  Käsestoff  und  oft  mehr  als 
20%  Wasser.  Die  von  der Botterbereitung  zurückbleibende  Buttermilch  besitzt  noch  eine 
grosse  Menge  der  Nahrungsstoffe  der  Milch,  fast  allen  Käsestoff ,  Zucker  und  vor  Allem  die 
wichtigen  Nährsalze,  auch  das  Fett  fehlt  nicht  ganz.  Sie  ist  also  noch  immerhin  ein  zu 
schätzendes  Nahrungsmittel.   Sie  soll  etwa-  Buttersäure  enthalten. 

Auch  dasCasein  wird  von  der  Gesammtmilcfa  getrennt,  um  als  Nahrungsstoff  leichter 
aufgehoben  werden  zu  können.  Doch  wird  bei  der  Käsebereitung  meist  mit  dem  durch 
Lab  Kälbermagen,  getrocknet  oder  geräuchert  gefällten  Casein  gleichzeitig  da-  Fett  der 
Milch  abgeschieden.  Man  glaubt  dabei  an  eine  specifische  fermentartige  Wirkung  des  Lab 
auf  das  Casein  \V.  Hkintz  .  Der  Käse  wird  stark  gesalzen  längere  Zeit  aufbewahrt,  bis  er 
gereift  ist,  d.  h.  bis  der  Käsestoff  seine  Löslichkeit  in  Wasser  wiedererhalten  hat,  die  er 
durch  das  Lab  verloren  hatte.  Ls  scheint  .'  .  dass  dieses  darauf  beruht,  dass  sich  das  Natron 
des  Kochsalzes  mit  dem  Käsestoff  verbunden  hat  zu  Natronalbuminat ,  dem  die  Eigenschaft 
der  Löslichkeit  in  Wasser  zukommt ,  so  da—  der  Käsestoff  durch  das  Keilen  wieder  in  einen 
Zustand  übergeführt  wird,  wie  er  ihn  in  der  frischen  Milch  l>e-itzt.  Zieht  man  die  Butter  aus 
dem  Käse  durch  Aether  aus,  so  findet  sie  sich,  Vi  ie  sich  erwarten  lässt,  stark  ranzig.  Kbumericb 
u.  A.  behaupten  Fettbildung  im  reifenden  Käse  aus  Albuminaten  anter  dem  Einfluss  von  Pilzen. 
—  Aus  der  Schweiz  kommt  auch  der  Milchzucke  r  in  den  Handel  .  den  die  Hirten  aus  der 
vom  Käsestoff  abgeseiten  Molke  durch  Eindampfen  herauskrystallisiren  lassen.  Die  Tartaren 
versetzen  die  Milch  in  alkoholische  Gährung ,  wobei  der  Milchzucker  zuerst  in  Lactu-.1  und 
dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Das  betreffende  alkoholische  Getränk  fuhrt  den  Namen 
»K  n  in  i  ss«.  —  Die  von  der  Käsebereitung  zurückbleibende  Molk  e  enthält  ausser  den  Nähr- 
salzen und  dem  gesammten  Milchzucker  auch  noch,  wenn  die  Gerinnung  vorher  durch  Lab 
erfolgte,  Albumin,  welches  erst  durch  Erhitzen  und  Säurezusatz  gerinnt.  Die  Wirkung  der 
Molke  als  Genus--  oder  Nahrungsmittel  fällt  ausser  auf  den  Zucker  sicher  hauptsächlich  auf 
die  Milchsalze  (cf.  Ernährungslehre  . 

Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Milchdrüse. —  Bei  Neugeborenen  find 
die  Drüse  noch  wenig  entwickelt,  obwohl  ihre  erste  Anlage  wahrscheinlich  Bchon  in  den  ersten 
Monat  des  mtrauterinlebens  fällt,  in  der  Regel  sind  erat  die  Hauptgänge  entwickelt,  an  denen 
kolbige  Anhänge  die  spätere  Verzweigung  andeuten,  immer  fehlen  die  Bndbläschen.  Bei 
Neugeborenen  vom  4ten— 8ten  Tag  kommt  eine  Sekretion  dieser  rudimentären  Drusenai 
vor.  das  milchartige  Sekret  wird  als  »Hexenmilcbi  bezeichnet  Die  secernirende  Drüse 
besteht  dann  aus  zahlreichen  erweiterten  und  eng  zusammengeschobenen  Buchten ,  welche 
der  Drüse  das  Ansehen  einer  Gruppe  von  Talgdrüsen  gehen   Langes  .    v.  Gkkshn  bestimmte 
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im  Brustdrüsensekret  aeugeborener  Kinder  mikroskopisch  Milchkörperchen  and  Colostrum- 
körperchen ,  chemisch  Casei'n  5,57,  Albumin  4,90,  Milchzucker  9,56 ,  Butter  14,56,  Salze 
s.i6.  Summe  der  festen  Bestandteile  43,95,  Wasser  957,05.  Bei  beiden  Geschlechtern  bildet 
sich  die  Drüse  bis  zu  den  Pubertatsjabren  langsam  durch  Ausbildung  der  späteren  Aus- 
führungsgäuge  welter  aus,  dann  beginnt  ein  rascheres  Wachsthurn  das  bei  mannlichen 
Individuen  meist  n < m  einer  Rückbildung  gefolgt  ist .  wahrend  es  l>ci  Madchen  zur  \<>ii- 
kommenen  Aasbildung  der  Drüse  führt,  Die  eigentlichen  Drüsenbläschen  finden  sich  bei 
gesehlechtsreifen  Mädchen.  Die  Gänge  Bind  dann  schon  wegsam,  die  Bläschen  aber  sind  mit 
Zellen  noch  solid  ausgefüllt.  Alle  Elemente  sind  klein,  weiter  \on  einander  abstehend.  Wie 
;m  anderer  Stelle  schon  angedeutet,  lässt  sich  der  Bildungsgang  der  Drüse  als  eine  Bietig  fort- 
schreitende Knospung  bezeichnen ,  die  auf  einer  Wucherung  der  Epithelien  in  die  Tiefe  des 
Gewebes  beruht.  Die  vollkommene  Entwickelung  zeigt  die  Drüse  nur  während  der  Ausübung 
des  Säugegeschäfts,  mit  Aussetzen  desselben  scheint  sogleich  die  Involution  der  Drüse  zu 
beginnen  ;  sie  tritt  w  ieder  in  den  oben  geschilderten  Ruhezustand  ein.  die  Drüsenbläschen 
werden  klein,  enthalten  keine  Fetttröpfchen  mehr ,  doch  bleibt  das  gewonnene  Lumen  der 
Gänge  in  ilie  Endbläschen  hinein  wegsam.  Mitunter  nehmen  hei  kräftigen  Frauen  nach  dem 
Puerperium  die  Drüsenbläschen  fast  ^mz  die  jungfräulichen  Formen  wieder  an.  Der 
Schwund  der  Drüse,  der  bei  dem  männlichen  Geschlecht  sehr  bald  eintritt,  erfolgt  bei 
dem  Weihe  in  den  klimakterischen  Jahren.  Das  Stroma  der  Drüse  schwindet,  der  Drüsen- 
körper wird  zu  einer  häutigen  Scheibe,  in  der  sieh  nur  die  Gänge  nicht  verengert  erhalten  ; 
sie  endigen  blind.  Alles  wird  dünnwandig  und  kollahirl  (LANGER).  Leber  Milch  hei  Männern 
und  Bockmilch  vgl.  oben. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Milchdrüse.   —  Die   Entwickelungsgeschichte 

reiht  die  Milchdrüse  an  die  Hautdrüsen  an;  bei  den  in  gewissem  Sinne  niedersten  Säuge- 
thieren.  den  Monotremen  Schnabelthieren  ,  unterscheiden  sie  sieb  von  diesen  noch  wenig. 
Ihre  beiden  Milchdrüsen  bilden  eine  Gruppe  von  Schlauchen  ,  die  einzeln  ohne  Zitze  die 
Haut  durchsetzen,  die  an  diesen  Stellen  haarlos,  aber  nicht  hervorgewölbt  ist.  Das  Sekret 
wird  auf  die  Oberfläche  des  Drüsenfeldes  ergossen  .  wo  es  das  Junge  saugt.  Bei  den  übrigen 
Säugethieren  finden  sich  die  Drüsenmündungen  auf  Zitzen  ,  die  bei  dem  Saugen  von  dem 
Munde  <les  Jungen  umfasst  werden.  Zu  jeder  Zitze  gehörte  ein  eigener  Drüsencomplex  meist 
miteiner  grösseren  Auswahl  gesonderter  Ausführungsgänge.  Die  Zahl  der  Zitzen  entspricht 
im  Allgemeinen  dem  Maximum  der  gleichzeitig  fallenden  Jungen.  Die  Zahl  schwankt  zwischen 
-2 — 12.  Bei  den  Raubthieren,  Insectivoren  und  Nagern  liegen  4  — 12  in  zwei  Reihen  in  der 
Bauchgegend  bis  zur  Brustregion.  Aehnlich  bei  den  Schweinen.  Bei  einigen  Beutelthieren 
liegen  sie  in  Kreisform  angeordnet  am  Bauche.  Andere  Beutelthiere  und.  wie  schon  erwähnt, 
die  Monotremen  haben  zwei  Milchdrüsen  am  Bauche.  Bei  Pferden.  Wiederkäuern  und  Wal- 
fischen liegen  sie  in  der  Weichengegend.  Bei  Elephanten.  Sirenen  Seekühej,  Brad\pus  Faul- 
thier  ,  Fledermäusen  und  Allen  liegen  sie  wie  bei  dem  Menschen  an  der  Brust.  Bei  Halbaffen 
kommen  -2 —  4  Milchdrüsen  vor,  die  in  der  Lage  verschieden  sind.  Die  Zahl  der  Milchgänge 
in  einer  Zitze  ist  hei  den  Affen  noch  grösser  als  beim  Menschen.  Raubthiere  haben  5 —  10 
Oeffnungen,  Pferde  zwei,  Schweine,  Wiederkäuer  und  Walfische  nur  einen,  sinusartig  erwei- 
tert. —  Bei  den  Beutelthieren  Marsupiala  umschliesst  eine  muskulöse  Hautduplikatur  die 
zitzentragende  Bauchfläche.  Dieses  Marsupium  dient  zur  Aufnahme  der  neugeborenen  Jungen, 
die  bei  der  Geburt  noch  wenig  gereift  sind.  Leber  die  Kropfmilch  der  Tauben  cf. 
Cap.  VII. 

Bas  Fleisch. 

Die  Milch  ist  nicht  das  einzige  vollkommene  Nahrungsmittel  animaler  Or- 
ganismen, welches  die  Natur  selbst  zubereitet.  Sie  bietet  den  thierischen 
Organismen  noch  eine  Anzahl  anderer  Nahrungsmittel  dar.   welche  zur  hrnah- 
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rang  vollkommen  ausreichen  :  das  Fleisch  und  die  vegetabilischen  Stoffe,  welche 
letztere  die  Nahrung  der  Pflanzenfresser  ausmachen,  und  welche  theils  in  grünen 
Pflanzentheilen,  theils  in  Samen  und  Wurzeln  enthalten  sind.  Wir  müssen  an- 
nehmen, dass  d;is  Fleisch  dn-  Pflanzenfresser,  von  dem  sich  das  Raubthier  er- 
n.ilni,  vollkommen  den  Bedürfnissen  des  Letzteren  entspricht.  Es  ist  diese 
Thatsache  um  so  leichter  verständlich,  weil  die  thierischen  Körperstoffe  hier 
direct  aus  einem  Organismus  in  den  anderen  herüberwandern  ,  und  man  sich 
vorstellen  kann,  dass  die  Stoffe  nach  ihrer  neuen  Aneignung  von  Seile  des 
Fleischfressers  in  seinem  Organismus  direct  dieselben  Wirkungen  werden  ent- 
falten können  .  zu  denen  sie  in  dem  Leibe  (\cs  Pflanzenfressers  schon  gedient 
haben.  Auchjdie  Pflanzenstoffe,  von  denen  sieh  die  Pflanzenfresser  nähren, 
müssen  als  vollkommene  Nahrungsgemische  angesehen  werden,  da  sie  dir  Er- 
haltung jener  Organismen  ohne  weiteren  Zusatz  als  Trinkwasser  zu  besorgen 
vermögen.  Der  .Mensch  mischt  seine  Nahrung  aus  den  Stoffen,  aufweiche  die 
Natur  die  beiden  grossen,  Letztgenannten  Thiergruppen  angewiesen  hat. 

Das  Muskelfleisch  zeichnet  sieh  durch  seinen  Reichthum  an  Eiweissstoffen, 
Glutin,  Fetten,  Glycogen,  Kroatin.  Kreatinin  und  anderen  Extractivstoffen  . 
Phosphorsäure  und  Kali  vor  anderen  Nahrungsmitteln  aus.  Es  eignet  sich  durch 
die  Leichtigkeit,  mit  der  es  bei  der  Verdauung  aufgenommen  wird,  vor  Allem 
für  die  Ernährung  solcher  animaler Organismen,  die  wie  die  Fleischfresser  ver- 
hältnissmässig  kleine  Verdauungsorgane  haben,  und  die  vegetabilische  Nahrung, 
welche  eine  weit  grössere  Verdauungsarbeil  erfordert,  nicht  auszunützen  ver- 
mögen. Im  Fleisch  geniessen  wir  auch  reichlich  Wasser,  da  es  Irisch  zu  75°/0 
aus  Wasser  besteht. 

Das  Fleisch,  welches  in  den  Haushaltungen  zur  Nahrung  benutzt  wird, 
ist  nicht  reine  .Muskelfaser,  sondern  ist  stets,  abgesehen  von  dem  gröberen  und 
zarteren  Bindegewebe,  von  dem  es  durchzogen  wird,  mit  mehr  oder  weniger 
Fell  umgeben  und  durchwachsen.  In  diesen  beiden  letzteren  Beziehungen  un- 
terscheidet sich  das  Fleisch  der  verschiedenen  Thierarten  sehr  wesentlich, 
während  es  in  chemischer  Zusammensetzung  seiner  Fleischfaser  kaum  merk- 
liche Unterschiede  erkennen  liisst.  Die  Verschiedenheiten,  welche  die  Fleisch- 
sorten dem  Geschniacke  darbieten  .  beruhen  einerseits  auf  noch  nicht  näher 
bekannten  Qüchtigen  Stollen,  welche  theils  mit  den  Hautsekreten  dieser  Thiere 
Aehnlichkeit  zeigen,  theils  sich  bei  (\i'\-  Erhitzung  des  Fleischsaftes  vielleicht  erst 
erzeugen,  andererseits  auf  der  verschiedenen  Mischung  des  Felds,  das  sich 
nach  den  Thierspecies  verschieden  zusammengesetzt  zeigt .  bald  mehr  flüssig, 
bald  mehr  fest  ist.  .Noch  in  den  Muskeln  verhungerter  Thiere  linden  sich 
2  —  3%  Fett. 

Die  nähere  chemische  Zusammensetzung  der  Muskelfaser  findet  bei  der 
Besprechung  der  Muskelphysiologie  ihre  Melle. 

Fleisch  verschiedener  Wirbelthiere. —  Nach  Buhm  liefern  lOOTheile  getrock- 
nete Muskel  Substanz,  aus  der  zuvor  alles  sichtbare  Fett  abgetrennt  war.  folgende  Fett- 
mengen: Säuge  thiere  Oberschenkelmuskeln  Mensch  7  —  15;  Reh  7.3;  Hase  5,3; 
tiehs  ü,s;  K;ill)  10,4;  Schaf  9,3.  —  Vögel  Brustmuskel  wilde  Gans  ss  wilde  Ente 
12,6;   Truthahn  13,1  ;    Huhn  i  —  b. 

Auch  in  anderen  Beziehungen  zeigt  sich  (las  Fleisch  verschieden  zusammengesetzt,  wie 
aus  den  zahlreichen  Analysen  besonders  von  SCBLOSSBI  RGl  n  und  BlBRA  hervorgeht.  Von  den 
Angaben  des  Letzteren  stelle  ich  einige  in  folgender  Tabelle  zusammen 
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l  leisch  \  e  i'sc li  i  ed  eil  c  r  T ii  i  e  re 


im  1000  Theilen : 
Wasser  .  .  .  . 
reite  Stoffe  :  .  .  . 
lösliches  Albumin 

Farbstoff  .  .  . 
(ilutin  .  .  .  . 
Weingeistextrakl    . 

Fetl 

unlösliche  Eiweiss- 

stoffe,Gefässeetc. 


Mensch?: 

744,5 
25  5,8 

19,3 

20,7 
37,1 
23,0 

155,4 


dcl.s 

776,0 
21  1,0 

19,9 

19,8 

30,0 


Kalb: 

780,6 
219,4 

12,9 

44,2 
12,9 


Reh 

746,3 
2B3,"7 

19,4 

5,0 
47,5 
13,0 


154,3  149,4  168,1 


Schwein 

783,0 
«17,0 

24,0 

8,0 

17,0 

168,1 


Huhn 

773 
M7 

30 

12 
14 

165 


Karpfen 

'  \r,  s 
102,9 

34,7 

11,1 

113,1 


Fetteres  Fleisch  enthält  weniger  Wasser  als  mageres.  Petersen  gibt  als  Mittel  für  den 
Wassergehalt  verschiedener  Fl  cischsorten  an  76,2.  Kalbfleisch  79,29 ;  fetteres 
Schweinefleisch  71,93.  Der  Stickstoffgehalt  des  frischen  Fleisches  betragt  nach 
ihm  3,03  bis3,640/0,  des  trockenen  11,88  bis  15,07.  Mit  dem  Fettgehalt  nimmt  der  Stick- 
Btoffgehalt  ab,  nach  Schenk  schwankt  er  mit  dem  Gehalt  an  gröberem  Bindegewebe.  Das 
Ligamentum  nuchae  des  Pferdes  enthalt  6%  (5,98%)  Stickstoff.  Fascien ,  Periost  etc. 
schwanken  frisch  im  Stickstoffgehalt  zwischen  4,85  bis  5,70/0.  Stark  bindegewcbehaltiges 
Fleisch  enthält  frisch  3,76  bis  3,920/0  Stickstoff.  Von  nimmt  für  Pferde-  und  Iiundefleisch  im 
Mittel  3,4%  Stickstoff  an.  Der  Stickstoffgehalt  schwankt  sonach  aus  3  Ursachen:  dem  wech- 
selnden Gehalt  an  Wasser,  Fett  und  Bindegewebe. 

In  Beziehung  auf  die  Extraktmenge,  die  so  wesentlich  zum  Wohlgeschmack  bei- 
tragende Stoffe  in  sich  birgt,  haben  die  älteren  Untersuchungen  ergeben,  dass  sie  bei  wilden 
Thieren  im  Allgemeinen  bedeutender  ist  als  bei  zahmen  derselben  Gattung.  Die  Muskeln, 
welche  im  Leben  angestrengter  waren,  liefern  auch  mehr  Extrakte  (J.  Ranke).  Die  bei  der 
Aktion  des  Muskels  auftretende  Säure  (Flcischmilchsäure)  scheint  das  Fleisch  wohlschmecken- 
der und  mürber  zu  machen.  Dasselbe  erreicht  man  auf  natürlichem  Wege  durchbiegen-  oder 
Hängenlassen  des  Fleisches ,  wobei  es  von  selbst  stark  sauer  wird,  oder  durch  künstliche 
Säuerung  durch  Einlegen  in  Essig.  Die  Extraktmengen  im  Fleische  sind  aber  im  Ganzen 
wenig  verschieden;  nach  Bibra:  Gesammtextrakt:  Mensch  30/0;  Reh  40/0;  Taube  3%; 
Ente4<y0;  Schwalbe  7<>/0 . 

In  der  Fleisch  a  sehe  überwiegen,  wie  in  der  Milch ,  die  Kalisalze  die  Natron  - 
salze  sehr  bedeutend,  nach  Liebig  und  Henneberg  kommen  auf  1000  Theile  Kali:  im 
Fleisch  vom  Huhn  381,  Ochsen  279,  Pferd  285,  Fuchs  214,  Hecht  497  Natron. 

Nach  den  Untersuchungen  der  Salze  des  Ochsenfleisches  durch  Stölzel  findet  sich  unter 
diesen  ke  i  n  Natron  : 


Asche  des  gesammten  Fleisches 


Kali  .     .     . 

Natron  . 

Chlorkalium 

Chlörnatrium 

Magnesia    . 

Kalk       .     . 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Kohlensäure    . 


Pferd  : 
Weber] 

39,40 
4,86 

0 

1,47 
3,88 
1,80 
1,00 
6,74 
0,30 

0 

0 


Kalb : 

(Staffel) 

34,40 

2,35 

0 

10,59 

1,45 

1,99 

0,27 

48,13 

0,81 

0 

0 


Ochs: 

(Stölzel) 

35,94 

0 

10,22 

0 

3,31 

1,73 

0,98 

34,36 

2,07 

8,02 

8,02 


Schwein  . 

(Echevarria) 

35,83 

4,31 

0 

Chlor  0,59 

4,56 

7,15 

0,33 

42,16 

0 

0 

0 
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Die  Gesammtmenge  an  Asche  ist  bei  den  Menschen  und  Säugethieren  < •  t w ; i  4%,  bei  den 
Vögeln  .">"  n . 

Hygieinische  Betrachtungen.  —  Fleis  c  li  z  u  be  reil  o  n  g.  Ln  big,  dem  w  ir  die  an#> 
führliche  Erforschung  des  Fleisches  in  chemischer  Beziehung  verdanken,  bat  auch  Gesetze  für 
die  Fleischzubereitung  ;i l s  Nahrungsmittel  aufgestellt.  Es  isl  < •  i 1 1 « *  bekannte  Erfahrung,  dass 
rohes  Fleisch  im  Allgemeinen  weniger  leicht  verdaulich  ist ,  als  durch  Zubereitung  Erhitzen 
verändertes.  Zum  Theil  beruhl  dieser  Unterschied  darauf,  dass  rohe  Fleiscbstückchen  von 
Magensaft  weniger  leicht  gelöst  werden  können  als  gekochte  oder  gebratene.  Diesei  I  nter- 
schied,  der  schon  bei  linsengrossen  Stücken  ersichtlich  wird,  fallt  dagegen  weg ,  wenn  des 
Fleisch  geschabt  ist.  Der  Haupteinfluss,  den  die  Zubereitung  des  Fleisches  ausübt .  findet  auf 
das  Bindegewebe  desselben  statt.  Das  Bindegewebe  wird  in  Leim  umgewandelt.  Die  freie 
Säure,  die  sich  bei  dem  Liegen  des  rohen  Fleisches  entwickelt  .  wirkt  bei  diesem  i  mwand- 
lungsprocess  mit ,  da  bei  freier  Säure  Bchon  bei  60"  C.  das  Bindegewebe  in  Leim  übergeht. 
Daher  wird  das  Fleisch,  womöglich  ersl  einige  Zeil  nach  drin  Schlachten  .  wenn  es  möglichst 
viel  Säure  enthält ,  zum  Genuss  zubereitet.  In  demselben  .Sinne  wirkt  Essig.  Die  Saurr- 
entwickelung  FleiscbmilchsSure  im  frisch  geschlachteten  Fleisch  kann 
durch  Erwärmen  desselben  auf  etwa  40  C.  sehr  beschleunigt  werden,  wo- 
durch frischgeschlachtetes  Fleisch  für  den  Genuss  wesentlich  zuträglicher  wird,  was  beson- 
ders für  die  Ernährung  der  Truppen  im  Felde  von  Wichtigkeit  ist.  Auch  Zerhacken 
und  starkes  Klopfen  weniger  beschleunigt  die  Säureentwickelung  im  frischen  fleische.  Eine 
Erhitzung  der  Fleischfaser  selbst  auf  60° — 70°,  wie  sie  bei  dem  Braten  grösserer  Fleischstücke 
eintritt,  macht  dieselben  leichter  verdaulich,  leichter  in  Magensaft  löslich ,  eine  Erhitzung 
über  75" — 1000  macht  die  Faser  dagegen  hornartig  fest,  weniger  verdaulich.  Bei  höheren 
Temperaturgraden  verflüssigen  sich  die  Eiweisskörper  in  Peptone  (cf.  Magen  Verdauung  . 

Die  Fleischzuber eitung,  um  dasselbe  als  Nahrungsmittel  für  den  Menschen  taug- 
lich und  schmackhaft  zu  inachen,  geschieht  eigentlich  nur  auf  dreierlei  Wegen:  es  wird 
gebraten,  gekocht  und  gedampft.  Durch  diese  verschiedenen  Zubereitungsweisen  wird  das 
fleisch  in  verschiedener  Art  chemisch  verändert. 

Durch  das  Kochen  in  Wasser  werden  dem  Fleische  seine  in  beissem  Wasser  lös- 
lichen Bestandteile  entzogen;  diese  gehen  in  die  Fleischbrühe  über,  welche  ihnen  ihren 
eigenthümlichen  Geschmack  und  ihre  belebende  Wirkung  als  Genussmitte]  verdankt.  Wird 
das  Fleisch  langsam  erwärmt,  so  lost  sich  ein  nicht  anbeträchtlicher  Theil  von  Eiweisssub- 
stanzen  aus  dem  Muskelsafte  auf,  welcher  bei  Steigerung  der  Temperatur  gerinnt  und  als  eine 
graue,  schaumige  Masse,  Fleischschaum,  abgeschöpft  wird  und  damit  für  die  Ernährung  ver- 
loren geht.    Unter  den  Stoffen,  welche  aus  dem  fleische  beim  Kochen  ausgelaugt  werden, 

-leben  die  Fleisch  salze  obenan  ,  welche  fast  alle  in  die  Fleischbrühe  Übergehen.  Im  fleische 
bleiben  hauptsächlich  nur  die  phospborsauren  lüden  zurück.  Nach  den  Analysen  von  Kii.iik 
ßndet  sich  die  Asche  des  Ochsenileisches  in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus 

Phosphorsäure     ....    36.60 

Kali 40,20 

Erden  und  Eiseno\\d    .  5,69 

Schwefelsaure       ....        8,98 

Chlorkalium 14.81. 

Von  diesen  Salzen  gehen  bei  längerem  Kochen  83.2"" ,,  in  die  1  leischbrühe. 

Im  fleische  bleiben  nur 

Phosphorsäure  .     •     •     10, 36 

Kali '.7s 

Erden  und  Eisen    .     .      i..">4. 
Im  Ganzen  etwa  18%  der  ursprünglich  im  fleisch  enthaltenen  Salze.    Eine  Vei  besserung  tritt 
dadurch  ein  ,  wenn  das  Wasser,  worin  «las  fleisch  siedet,  kalkhaltig   ist.      Es  wird   dann  die 
ausgelaugte  Phosphorsäure  als  phosphorsaurer  Kalk  wieder  auf  da«-  Fleisch  niedergeschlagen. 
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Bei  der  gewöhnlichen  Arl  des  I  leischsiedena  tritt  der  Auslaugungsprocess  nicht  voll- 
kommen In  dem  Ilaasse  ein,  wie  man  es  vielleicht  aus  <i»in  bisher  Gesagten  entnehmen 
konnte.  Sobald  die  Temperatur  des  Fleisches  bis  zum  Punkte  der  Gerinnung  des  Eiweisses 
gesteigeii  is1 .  bildet  dieses  einen  Verschluss  gegen  das  Bindringen  des  Wassers  von  Aussen 
her  und  das  Austreten  von  Pleischilttssigkeit.  Der  Auslaugungsprocess  erstreckl  Bicb  also 
nur  auf  eine  geringere  Tiefe ,  wenn  das  Sieden  des  Fleisches  nicht  allzu  langsam  vorgenom- 
men wird. 

Wenn  wir  das  Fleisch  rein  wie  rar  Wurstbereitung  zerhacken  und  mit  viel  Wasser  kalt 
auslangen,  so  erhalten  wir  in  die  Fleischbrühe  fast  alle  löslichen  Stoffe  des  Fleisches.  Nach 
Linie  lösen  sich  von  I0M  Theilen  Ochsenfleisch  60  Theile  auf,  und  zwar  29,5  Theile  Albu- 
min und  80,8  lösliche  Salze  und  Extraktivstoffe,  welche  letztere  allein  in  die  beisse  Fleisch- 
brühe übergehen.  Vom  Buhnerfleische  lösen  sieh  33,0.  Im  allergünstigsten  Falle  könnte  also 
das  hetese  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  nur  9%  aufnehmen,  welche  bei  der  heiss  bereiteten 
Fleischbrühe  noch  durch  eine  geringe  Menge  obenauf  schwimmendes  Fett  und  Leim  vermehrt 
werden  würde,  welch  letzterer  aus  der  Umwandlung  des  Bindegewebes  —  der  leimgebenden 
Substanzen  —  hervorgeht.  Je  jünger  das  Thier  ist,  desto  weniger  hat  noch  die  Veränderung 
des  Bindegewebes  in  elastisches  Gewebe,  das  durch  Kochen  nicht  mehr  in  Leim  übergeführt 
werden  kann,  Platz  gegriffen;  um  so  leimreicher  wird  also  die  Fleischbrühe  sein.  1000  Theile 
ausgelaugtes  Ochsenfleisch  geben  6,  Kalbfleisch  47,5  Theile  trockenen  Leim. 

Bei  dem  Sieden  verliert  das  Fleisch  durch  Wasserabgabe  sehr  bedeutend  an  Gewicht, 
viel  mehr  als  der  Verlust  der  aufgelösten  Stoffe  beträgt,  Ochsenfleisch  verliert  48,  Hammel- 
fleisch 10,  Hühnerfleisch  13,5  Procent.  Wenn  wir  Fleisch  in  Dampf  erhitzen  ,  so  sehen  wir 
es  sehr  bald  sich  mit  Flüssigkeit  beschlagen ,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  als  Fleisch- 
flüssigkeit herausstellt.  Es  erinnert  diese  Beobachtung  an  die  von  G.  v.  Liebig  beobachtete 
Ausscheidung  von  Muskelflüssigkeit,  wenn  sich  der  Muskel  längere  Zeit  in  einer  Kohlensäure- 
Atmosphäre  befindet:  Die  todte  Muskelmembran  —  Sarkolemma  —  verliert  die  Fähigkeit, 
ihren  flüssigen  Inhalt  zurückzuhalten.  Ein  Pfund  gekochtes  Fleisch  enthält  also  ,  abgesehen 
von  dem  Verluste  an  löslichen  Stoffen ,  da  es  wasserärmer  ist ,  weit  mehr  nährende  Bestand- 
teile als  ein  Pfund  rohes  Fleisch. 

Bringt  man  das  Fleisch  direct  in  siedendes  Wasser  und  lässt  es  darin  einigemale  auf- 
wallen, so  erhält  man  eine  sehr  schwache  ,  wenig  schmackhafte  Fleischbrühe  ,  denn  die  los- 
lichen Fleischstoffe  bleiben  fast  alle,  durch  die  rasch  entstandene  Eiweisshülle  geschützt,  in 
dem  Fleische  zurück.  Der  Process  des  Bratens  ist  dem  eben  geschilderten  ganz  analog. 
Das  Fleisch  wird  in  Fett  erhitzt,  durch  dessen  hohe  Temperatur  sich  sehr  rasch  eine  für  die 
Flüssigkeit  des  Fleisches  undurchdringliche  Hülle  bildet,  welche  durch  das  eindringende  Fett 
für  die  wässerige  Flüssigkeit  noch  unwegsamer  wird.  Dadurch  wird  der  Saft  sehr  vollständig 
zurückgehalten,  so  dass  das  Fleisch  saftig  und  zart  bleibt.  Beinahe  ebenso  wenig  wie  wir 
durch  langes  Sieden  ein  Ei  weich  bekommen,  ist  dieses  bei  dem  Fleische  möglich.  Durch  die 
Siedehitze  wird,  wie  oben  angeführt,  die  Fleischfaser  nach  und  nach  fest  und  hart,  schliess- 
lich hornartig.  Um  Fleisch  saftig  gar  zu  bekommen,  muss  es  einige  Zeit  auf  einer  Temperatur 
von  60° — 70°  erhalten  werden.  Bei  grossen  Fleischstücken  regulirt  sich  die  Temperatur  von 
selbst.  Wir  beobachteten,  dass  ein  eingestecktes  Thermometer  nicht  über  70°  im  Innern 
des  Stückes  selbst  bei  längerem  Braten  oder  Kochen  steigt.  Ein  sichtbares  Zeichen  davon  ist 
die  noch  blutige  Färbung  des  Fleischsaftes  im  Innern  grosser  Fleischstücke,  welche  beweist, 
dass  die  Hitze  nicht  auf  70°  gestiegen  ist ,  da  schon  bei  700  die  Gerinnung  des  Blutalbumins 
und  Farbstoffs  vollkommen  ist.  —  Bei  dem  Dämpfen  des  Fleisches,  dem  Kochen 
des  Fleisches  in  Wasserdampf,  wird  die  Uebertragung  der  höheren  Temperatur  auf  das- 
selbe dem  Wasserdampfe  überlassen.  Auch  beim  Braten  findet  ein  Gewichtsverlust 
statt:  Rindfleisch  verliert  19,  Hammel- 2  4,  Lamm- 22,  Hühnerfleisch  24° '0  seines  Gewichte 

Fleischpräparate.  —  Ge  samm  t  fle  isch.  Um  es  leichter  zu  konserviren,  wird  ihm 
Wasser  entzogen,  wodurch  es  vor  der  Fäulniss  sehr  vollkommen  geschützt  wird.  Diese  V\  as- 
serentziehung  kann  durch  Trocknen  des  in  dünne  Streifen  geschnittenen  fettfreien  Fleisches 
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an  der  freien  Luft  geschehen,  wie  es  die  Indianerstämme  Nordamerikas  als  Pemmikan  auf 
ihre  Jagdzüge  mitzunehmen  pflegen.  Zur  Konservirnng  des  Fleisches  wird  es  auch  hermetisch 
in  Blechbüchsen  verschlossen  und  auf  1000  c.  erhitzt.  Nicht  so  gründlich  istdieAus- 
Lrocknung  durch  das  Rauchern  .  wobei  die  Produkte  der  Holzdestillation  noch  eine  antisep- 
tische, fanlnisswidrige  Wirkung  entfalten.  Aehnlich  ist  es  bei  dem  Einsalzen  Pökeln  .  wobei 
dem  Fleische  noch  eine  grosse  Menge  Wassers  entzogen  wird  und  das  Salz  das  halbgetrocknete 
Heisch  vor  Fäulniss  schützt.  Bei  dem  Einsalzen  tritt  Wasser  ans  dem  Fleische  zu  dem  Sab», 
mit  ihm  aher  auch  die  Hauptmenge  der  in  der  Fleischflüssigkeil  gelösten  kristallinischen  Kör- 
per und  Eiweissstoffe,  wodurch  sein  Nährwert!]  vermindert  wird.  Liebig  hat  vorgeschlaf 
die  Salzlake  einzudampfen,  bis  das  Kochsalz  herauskrystallisirt,  und  die  i  uckbleibende  con- 
centrirte  Fleischflüssigkeit  zum  Fleische  mit  zu  gemessen.  Gewöhnlich  findet  man  das  xalz- 
tleisch  von  einer  weissen  Kru>te  bedeckt.  Es  rührt  dieselbe  daher,  da>s  da-  zum  Kinsalzen 
verwendete  Kochsalz  auch  Kalk-  und  M  agnesiasalze  als  Verunreinigung  in  sich  enthält.  Die 
Phospborsäure  des  Fleischsaftes  bildet  mit  ihnen  die  bekannten  unlöslichen  Salzp,  welche  sii  1; 
auf  dem  Fleische  niederschlagen.  Nichts  wäre  weniger  zweckmässig,  als  die-,,  weisse  Kroate 
entfernen  zu  wollen,  die  den  durch  die  /.Übereilung  gesetzten  Mangel  wenigstens  theUweise 
ausgleicht.  Der  Kaligehalt  des  Schweinefleisches  sinkt  von  37,79"  0  der  Asche  durch  Pökeln 
und  Räuchern  auf  5.30%,  die  PhosphorsMure  von  44.47  auf  4,71  ;  der  Kaligehalt  des  Ochsen- 
tleisches  von  35,94  durch  Kinsalzen  auf  24,70,  die  Phosphorsäure  von  34,36  auf  24,41%  der 
Asche. 

Fleischpräparate.  —  Fleisch-Eiweissstoffe.  Die  Fähigkeit  eines  Theiles  der 
Fieischeiweissstoffe,  sich  in  sehr  verdünnter  Säure  zu  losen,  veranlasste  Liehig  zur  Herstel- 
lung eines  Fleischpräparates,  welches  die  Hauptbestandteile  des  Fleisches  —  Eiweissstoffe 
und  Salze  —  dem  Organismus  in  gelöster,  wie  wir  später  noch  näher  erkennen  werden,  schon 
halb  verdauter  Form  zuführt  und  welches  für  Kranke  .  denen  keine  feste  Nahrung  gereicht 
weiden  kann,  den  Fleischgenuss  ersetzen  soll.  Dieser  kalt  bereitete  Fleischaufguss  ist  auch 
in  den  Arzneischatz  aufgenommen.  Es  ist  klar,  dass  man  das  zu  einem  vollkommenen  Nah- 
rungsmittel noch  Fehlende  —  z.  B.  Kohlehydrate  —  eben  so  in  gelöster  Form  neben  dem 
Fleisclnuszug  noch  zu  reichen  hat,  da  ja  dem  wässerigen  Infuse  kein  Fett  beigemischt  ist. 
Zur  Bereitung  des  Infuses  —  Infusum  carnis  frigide  parat  um  Liebig  —  setzt  man 
dem  feinzerhackten  Fleische  eine  sehr  verdünnte  1  per  mille  =  3«  rauchende  Salzsäure  auf 
4000'  Wassei  Salzsäure  zu.  Schon  nach  einer  halben  Stunde  lässt  sieh  in  der  Flüssigkeit, 
die  man  häufig  umrührt,  ein  nicht  unbedeutender  Biweissgeball  nachweisen.  Das  Infus  muss 
kalt  und  ohne  Salzzusatz  genossen  werden,  durch  Kochsalzzosatz  fallt  der  grösste  Theil  des 
Albumins  heraus.  Der  nicht  eben  angenehme  Geschmack  beeinträchtigt  den  längeren  Fort- 
gebrauch dieses  Mittels  manchmal  bald.  Nicht  ganz  sorgfältig  bereitet  ist  sein  Eiweissgehalt 
sehr  gering,  er  kann  unter  1%  der  Flüssigkeit  sinken. 

Etwas  Aehnliches  ist  der  »frisch  ausgepresste  Fleischsaft*   cf.  Muskel  • 

Fkisehpräparate. —  Die  Fleischextraktivstoffe  und  Salze  enthalt  das  auch 
vor  Allem  von  Liebig  empfohlene  Extractum  carnis,  welches  in  letzter  Zeit  von  Sud- 
amerika in  grosseren  Partien  in  den  Handel  kommt.  Das  LiEBiGsehe  Fleischeltrakt  ist 
nichts  anders  als  eine  aus  Ochsenfleiscb  bereitete,  eingedickte  Fleischbrühe,  welcher  kein 
Leim  beigemischt  ist.  Das  Pleiscbextrakt  halt  sich  jahrelang  auch  unter  der  Einwirkung 
Luft  unverändert  und  man  kann  daraus  durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  etwas  Kochsalz- 
zusatz  Fleischbrühe  von  jeder  beliebigen  Starke  herstellen. 

Das  Extrakt  enthalt  vor  Allem  die  dem  Organismus  zur  Bildung  seines  Fleisches  dien- 
lichen organischen  Stotfe ,  Kali  und  Phosphorsäure,  die  zur  Ernährung  nothwemb-  -  - 
hören.  Doch  wird  Niemand  auf  den  Gedanken  kommen  können,  dass  sie  allein  im  Stande 
sein  könnten,  die  Ernährung  zu  unterhalten.  Sie  können  dazu  nur  mitwirken,  wenn  auch 
die  übrigen  notwendigen  Ernährungsbedingungen  erfüllt  sind  .  wenn  dem  Organismus  Ei- 
weissstoffe und  Fette  oder  an  Stelle  der  letzteren  Kohlehydrate  in  genügender  Menge  gleich- 
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zeitig  geboten  werden.  Die  organischen  Stoffe ,  welche  in  dem  Fleiscbextrakte  neben  den 
Salzen  enthalten  sind .  werden  im  Sinn«-  der  kraftproducirenden  Nahrungsstoffgruppe  cf.  Er- 
atthrungsgesetze  wirksam  werden  können.  Dem  Geball  des  Extraktes  an  Kreatin  und  Krea- 
tinin Bcheint  «'ine  besondere  Bedeutung  zuzukommen.  Aus  C.  Von  -  Angaben  entnehme  leb, 
dass  bei  der  Muskelaktion  diese  beiden  Stoffe  zum  Zwecke  der  Krafterzeugung  verbraucht 
werden.  Zum  Theil  gehen  sie  jedoch  in  den  Harn  über.  Unser  Urtheil  über  den  Nahrungs- 
werth  der  Fleischbrühe  und  des  gleichwerthigen  Fleischextraktes  isl  durchaus  nicht  gewillt 
die  Bedeutung  dieser  Stoffe ,  welche  eine  tausendjährige  Erfahrung  dem  Gesunden  wie  dem 
Kranken  gelehrt  bat,  irgendwie  zu  bezweifeln  oder  zu  bemäkeln.  Es  steht  fest  in  dem  Be- 
wusstsein  jedes  Arztes  und  jedes  Deutseben,  die  wir  uns  an  dem  Genüsse  der  Fleischbrühsuppen 
täglich  erquicken,  dass  dem  Fleischextrakte  ein  hoher  Werth  ebenso  im  Hausbalte  des  Orga- 
nismus als  in  unseren  Haushaltungen  zugeschrieben  werden  müsse.  Was  gibt  nach  Ermüdung 
oder  in  krankhaften  Schwächezuständen  mehr  Kraft igung  und  Stärkung  als  eine  kräftige 
Kleisehsuppe!  Das  Fleischextrakt,  sagl  Parmentier,  bietet  im  Gefolge  eines  Truppencorps  den 
schwerverwundeten  Soldaten  ein  Stärkungsmittel  dar,  welches  mit  etwas  Wein  seine  durch 
grossen  Blutverlust  geschwächten  Kräfte  augenblicklieb  hebt  und  ihn  in  den  Stand  setzt,  den 
Transport  in  das  nächste  Hospital  zu  ertragen.  Selbstverständlich  darf  neben  dem  E\ti;ikt 
andere  konsistente  Nahrung  nicht  fehlen.  Wir  wissen  aus  den  Untersuchungen  von  J.  Ranke 
Kemmerich,  Bogoslowsky  u.  A..  worauf  abgesehen  von  dem  directen  Werth  als  Nahrungsmittel 
diese  belebende  Wirkung  der  Fleischbrühe  beruht.  Es  sind  die  Extraktivstoffe  [Kreatinin  und 
Salze,  von  diesen  namentlich  die  sauren  ,  phosphorsauren  Salze  ,  die  sie  in  so  enormer  Menge 
enthält,  so  wie  die  Milchsäure  und  ihre  sauren  Salze,  welche  eine  nervenbelebende  Wirkung 
in  geringeren  Dosen  besitzen.  Temperatur  und  Pulsfrequenz  steigen  nach  Eingabe  von  Fleisch- 
extrakt was  Bunge  mit  Unrecht  bestreitet  .  Dazu  kommt  noch  der  angenehme  Geruch  und  (ic- 
schmack  des  Fleisches,  der  in  Scbwächezuständen  gewöhnlieb  noch  lebhafter  und  angenehmer 
empfunden  wird  als  sonst.  Wir  haben  in  der  Fleischbrühe  nicht  nur  ein  Nahrungsmittel,  son- 
dern auch  ein  von  der  Natur  selbst  uns  zubereitetes  Nervenreizmittel.  Seine  angenehmen,  bei 
massigen  Dosen  durch  schädliche  Nachwehen  nicht  belästigenden  Wirkungen  beweisen  uns, 
dass  es  für  den  geschwächten  Organismus  kaum  ein  entsprechenderes  Heil-  oder  Belebungs- 
mittel geben  kann.  Bei  übermässiger  Zufuhr  kann  bei  Kaninchen,  der  Tod  erfolgen.  Die  Ge- 
sammtfleischbrühe  wirkt  stärker  toxisch  als  ihre  Salze  Bogoslowsky  .  J.  Weidel  hat 
im  Fleischextrakt  als  konstanten  Bestandtheil  einen  dem  Theobromin  ganz  nahe  stehen- 
den Stoff  Carnin  gefunden.  —  Valentines  Meat-Juice  ist  Fleischextrakt  mit  0,45  Gramm 
Eiweiss  in  Fläschchen. 

Unsere  Betrachtungen  räumen  dem  Salzgehalt  in  den  Nahrungsmitteln  eine  sehr  wich- 
tige Stellung  ein,  nachdem  wir  nun  wissen  ,  dass  derselbe  wenigstens  eine  doppelte  Function 
als  Nahrungsmittel  und  als  Reizmittel  zu  erfüllen  hat;  besonders  sind  es  die  weitverbreite- 
ten, sauren,  namentlich  phosphorsauren  Salze,  welche  für  uns  an  Bedeutung  gewinnen. 
Bei  der  Milchmolke  haben  wir  schon  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  sie  ihre  stärkende 
Wirkung  vielleicht  ihrem  Salzgehalt,  der  mit  dem  des  Fleisches  in  qualitativer  Beziehung  nahe 
übereinstimmt,  verdanken  könnte.  Das  Gleiche  gilt  von  Bier,  gutem  Weine,  frischen 
Pfanzen  saften,  Gemüsen,  deren  ungemeine  Wirkung  für  die  Erhaltung  einer  gesunden 
Ernährung  auf  Schiffen  und  in  Gefangenenhäusern  so  deutlich  hervortritt,  indem  ohne  sie  der 
Skorbut  fast  unvermeidlich  ist.  Liebig  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Salze  sicher  auch 
für  den  Verdauungsprocess  mit  wirksam  werden.  Sie  thun  dieses  auch  auf  einem  indirecten 
Wege,  indem  sie  durch  die  von  ihnen  vermittelten  Geschmacksreize  und  Reize  der  Magen- 
schleimhaut,  sowohl  die  Speichelabsonderung  als  die  Absonderung  des  Magensaftes 
befördern.  In  erster  Beziehung  sind  auch  besonders  die  schmeckbaren  organischen  Stoffe 
des  Fleischextraktes  wirksam.  Wir  wissen,  wie  stark  unter  ihrer  Einwirkung  bei  dem  Essen 
die  Spe  ich  elsekre  t  ion  eintritt;  bei  dem  Hungrigen  beginnt  sie  schon  in  hohem  Maasse 
bei  dem  Riechen  des  Bratens,  noch  ehe  ihn  die  Lippen  berührt  haben 
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Fleischpräparate. —  Leim.  Die  Bouillontafeln  bestehen  ihrer  Hauptmasse  nach 
b  u  8  Lei  in.  Man  stellte  Gallertsuppen  dar,  die  viel  reicher  an  Leim  waren  als  die  aus  I  leisen 
dargestellten,  durch  Kochen  von  Knochen  in  verschlossenen  Gefässen  Papi>  sehen  Topfen  i"-i 
erhöhter  Dampfspannung.  \ut  diese  Weise  erhall  man  neben  Fetl  88%  Gallerte  trockene 
Man  kann  beide :  Fleischextraktsuppe  und  Gallertsuppe  leicht  dadurch  unterscheiden,  dass 
man  sie  bei  1000  eindampft  und  den  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt.  Das  Fleischextrakl 
soll  sich  zu  4 -,  in  Weingeist  lösen,  während  von  der  Bouillontafel  fest  Nichts  in  I . <> - 1 1 1 1 ur  geht. 
Der  Gallertsuppe  kann  .  bei  entsprechend  niedrigem  Preis,  ein  anter  l  anständen  relath  nJchl 
unbedeutender  Nahrungswerth  nichl  abgesprochen  werden.  Ebenso  anderen  aus  Leim  be- 
stehenden Gerichten  den  aus  Kalbsfüssen  .  Hausenblase  dargestellten  Gelatinen  .  den  Kalbs- 
Füssen  selbsl  etc.   cf.  Ernährungsgesetze  . 

Fleisehpräparate. —  Fett.  Das  Fleisch  Ochsenfleisch  .  das  vom  Metzger  geholl  wird, 
enthält  im  Grossen  und  Ganzen  etwa  38%  Fett. 

Die  Keil«'  der  verschiedenen  zur  Nahrung  verwendeten  Fleischsorten  sind  ziemlich 
ähnlich  zusammengesetzt  Das  Menschenfetl ,  welches  du  ich  den  Fettgenuss  erzeugt  wer- 
den soll,  i^t  weich,  schmilzt  bei  -25"<:.  und  ist  aus  den  Glyceriden  der  Stearinsäure,  Palmitin- 
säure und  Oelsäurc  zusammengeht/t.  Seine  KlementaranaK  sc  ergibt  nach  Chevreül  :  C  79,00: 
II  11,42;  0  9,58.  Nach  demselben  Autor  zeigen  die  anderen  Fettsorten,  Schweineschmalz, 
Hammeltalg,  genau  die  gleiche  elementare  Zusammensetzung,  obwohl  die  Quantitäten  ihrer 
Mischung  aus  verschiedenen  Fetten  nichl  harmoniren:  Schweineschmalz:  C  "9,10; 
II  1 1,15  ;  0  9,75.  Hammeltalg:  79,00;  11,70;  9,30.  Hanime  Itaig  und  Rindstalg  be- 
stehen  qualitativ  aus  den  gleichen  Glyceriden  wie  das  Menschenfett,  doch  überwiegen  in  bei- 
den, noch  mehr  in  dem  zweiten,  die  festen  Fettsäuren  Stearinsäure  weit  über  die  Oeisäure. 
Das  Schweineschmalz  besteht  fast  nur  aus  Palmitinsäure- und  Oelsäure-Glycerid.  Das 
Gänsefett  ist  quantitath  dem  Menschenfett  am  ähnlichsten  zusammengesetzt. 

Der  Leberthran,  zu  unterscheiden  von  dem  Fischthran,  aus  dem  Fette  der  Wal- 
fische und  Robben  bereitet,  wird  in  neuerer  Zeit  ;il>  medicinisches  Nahrungsmittel  vielfach 
verwendet.  Er  wird  aus  den  Lebern  verschiedener  Gadus- (Schellfisch-) arten  :  <;.  callarias, 
<i.  carbonarius,  G.  pollachius,  <;.  Morrhua  besonders  in  Norwegen  dargestellt.  Der  weisse 
Leberthran  wird  durch  freiwilliges  Ausfliessen  des  Oels  aus  den  aufgeschichteten  Fischlebern, 
der  gelbe  durch  Auspressen  und  Auskochen  gewonnen.  Er  besteht  hauptsächlich  aus  Oel- 
säureglycerid,  flüchtigen  Fettsäuren,  Gallenstoffen,  geringen  Mengen:  0,05%  Jod  und  Brom. 
I  nier  seinen  Mineralbestandtheilen  Sndet  sieh  phosphorsaurer  Kalk  ,  wodurch  er  für  die 
Knochenbildung  wichtig  werden  kann. 

Das  Glycerin  soll  nach  .\.  Cattillon  in  kleinen  Halien  eine  günstige  Wirkung  auf  die 
Ernährung  ausüben,  nach  Dujardin-Baümetz  und  Addige  wirkt  es  in  ^n'^rn  Gaben  giftig. 
Cattillon  gab  .Meersehweinehen  zu  ihrem  gewöhnlichen  Futter  o.5  Gramm  Glycerin  und  s;i|, 
sie  viel  bedeutender  an  Gewicht  zunehmen  als  sonst  gleich ,  aber  ohne  Glycerin  gefütterte; 
30  Gramm  seien  die  richtige  Dosis  für  den  Menschen,  dessen  Harnstoffausscheidung  dadurch 
abnehmen  soll;  in  bo  kleiner  Gabe  auf  einmal  genommen  befördere  es  den  Appetit,  die 
\  erdauung  und  Defäcation. 

Das  DröseDgewsbe  der  Thiere  sehhesst  sieh  als  Nahrungsmittel  «lern  Fleische  direel  an, 
Leber,  Milz.  Nieren ,  Gekröse  etc.,  auch  das  Gehirn  und  Knochenmark.  Daa 
letztere  ist  besonders  reich  an  Fett.  Hierher  gehören  auch  die  R  i  e  r.  Die  specielle  Zusam- 
mensetzung dieser  Gebilde  flndet  seh  bei  ihrer  physiologischen  Betrachtung  abgehandelt 
Sie  enthalten  mehr  oder  weniger  Albuminate ,  Lecithin  Fette,  Kohlehydrate,  namentlich 
in  der  I. eher  die  glycogene  Substanz,  phosphorsaures  Kall  und  andere  wichtige  Blutaalse, 
Wasser,  speeifische  Bestandtbeile,  Extraktivstoffe,  ihre  Zusammensetzung  isi  dem  Fleische 
mehr  (.der  weniger  ähnlich. 
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Thierische  Nahrungsmittel    nach  Molescboti 
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Der  grossere  Gehall  an  Lecithin    in  den  Eiern,   im  Gehirn  etc.  isl  Behr  beachtens- 
wert!)  Brücxi    .  da  der  animale  Organismus  dasselbe  zum  Aufbau  seiner  wichtigsten  Organe 
Nervengewebe,  Samen  etc.  .  in  grösserer  Menge,  überhaupt  zum  Wachsthum  alles  Protoplas- 
mas  Hoppe-Seyleb  oothwendig  bedarf.     Uebersein  Vorkommen  im  Pflanzenreiche  cf.  S 

Hygieinische Betrachtungen.  —Frei*  illige  Veränderungen  des  Fleisches. 
Schon  im  lebenden  Thiere  finden  sich  wesentliche  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung 
seines  Muskelfleisches,  die  sich  hauptsächlich  auf  die  Veränderung  seine-  Wasser-,  Fett-  und 
Extraktgehaltes  bezichen.  Für  den  Ernährungswerth  ist  wichtig,  dass  das  gemästete 
Fleisch  sehr  viel  reicher  an  festen  Stollen  ist  als  das  ungemästete,  so  dass  der  reale  Werth 
mästeten  Fleisches,  durch  -einen  geringeren  Wassergehalt  und  gesteigerten  Fettgehalt, 
den  des  mageren  -ehr  bedeutend  übertrifft.  '/..  B.  mageres  Schweinefleisch  hatte  nach  meinen 
Bestimmungen  24,0°/o  feste  Stoffe,  ein  fettes  Stück  \on  demselben  Thier  dagegen  22,2%.  Die 
verschiedenen  Muskeln  desselben  Thiere-  zeigen  eine  Verschiedenheit  in  ihrem  Wassergehalte. 
Bei  Kaninchenrückenmuskeln  fand  ich  die  festen  Stoffe  zu  23,9 o  0i  das  Herz  enthielt  dag  - 
nur  31,6%.  Nach  E.  Bischoff  differirt  der  Wassergehalt  zwischen  der  Stammmuskulatur  und 
dem  Herzen  bei  dem  Menschen  ebenfalls  um  mehrere  Procente  im  gleichen  Sinn  wie  bei  den 
Kaninehen.  Das  Fleisch  gehetzter  Thiere  Jagdthiere)  soll  ungesund  sein.  Ebensodas 
von  Thieren,  die  an  manchen  Krankheiten  gestorben  sind.  Der  Leber  des  Eisbaren  wer- 
den giftige  Eigenschaften  zugeschrieben.  Ueber  die  Ursachen  dieser  Schädlichkeiten  ist  noch 
wenig  Sicheres  bekannt.  Die  rasche  Fäulniss  des  Fleisches ,  die  nach  Krankheiten  eintritt, 
spielt  in  dem  einen  Fall  sicher  eine  Hauptrolle. 

Nach  dem  Tode  des  Thieres  macht  das  Fleisch  in  analoger  Weise,  als  wenn  es  vom  Kör- 
getrennt ist  .  gewisse  regelmässige  Veränderungen  durch.  Zuerst  verschwindet  die  nor- 
male neutrale  Reaktion  des  Fleisches  und  macht  einer  ansteigenden  sauren  Reaktion  Platz. 
Das  Myosin  wird  dadurch  gefällt,  das  frisch  sehr  elastische,  weich  anzufühlende  Fleisch  wird 
starr,  fester  Tod  tens ta  rr  e  .  Es  findet  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Koh- 
lensäure  statt.  Auf  der  Höhe  der  Säurebildung  ist  das  Fleisch  für  die  Zu- 
bereitung am  ge  sc  hi  c  k testen  .  da  sich  die  leimgebenden  Gewebe  dann  am  leichtesten 
in  Leim  verwandeln:  besonders  ist  diese  Säuerung,  die  auch  durch  künstliche  unterstützt 
werden  kann,  für  das  Fleisch  des  Wildes  zur  Zubereitung  erforderlich.  Durch  die  Einwir- 
kung des  Luftsauerstoffs  bildet  sich  .  besonders  rasch  bei  höheren  Lufttemperaturen,  z.  B.  im 
Sommer  .  ein  oberflächlicher  Fäulnissprocess  .  der  mit  Aufnahme  von  Sauerstoff,  Abgabe  von 
Kohlensäure  und  Stickstoff  und  mit  Bildung  ammoniakalischer ,  riechender  Zersetzungspro- 
dukte des  Fleisches  und  des  Fette-  einhergeht.  Durch  Kälte  Ei-  kann  dasselbe  hintange- 
halten werden  .  ebenso  für  einige  Zeit  durch  Eintauchen  des  Fleisches  in  starken  Alkohol. 
Endlich  geht  bei  dem  Fortschritt  dieser  fauligen  Zersetzung  die  saure  Reaktion  des  starren 
Fleisches  von  der  Oberfläche  fortschreitend  in  eine  alkalische  über,  die  Starre,  das  Myosin- 
gerinnsel .  lösl  sich  .  das  Fleisch  fühlt  sich  wieder  weicher  an.  Hat  sich  dieser  Zustand  in 
höherem  Maasse  ausgebildet,  so  wird  der  Genuas  des  Fleisches  and  der  Fleischspeisen  schäd- 
lich. Besonders  in  der  Form  von  Würsten  wird  derartig  schlechtes  Fleisch  noch  häufiger 
genossen,  daher  sind  die  Wirkungen  »des  Wurstgiftes«  besonders  bekannt.  Die  Gifl 
Ranice  ,  Physiologie.    4.  Aufl.  12 
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der  Würste  tritt  meist  [rüher  ein,  als  dieFäulniss  Bicb  durch  Geruch  deutlicher  kund  gibt, 
\\a-  bei  ähnlichen  Giften,  wie  Leichengift,  das  sich  auch  in  Thierieichen  entwickelt, 
genau  ebenso  ist.  Von  Interesse  isl  eine  Beobachtung  in  dieser  Hinsicht ,  die  ich  n.  A.  an 
Würsten  gemacht  haben,  welche  nach  oberbayrischer  Sitte  aus  dem  Darm,  in  den  sie  zui 
Gewinnung  der  Form  gefüllt  wurden  ,  nach  der  Anfertigung  wieder  herausgestrichen  und  nur 
zur  Konservirung  der  Form  oberflächlich  gesotten  werden  Sie  bestehen  aus  geklopftem  Kalb- 
fleisch Wollwürste  und  haben  also  fertig  keine  Darmhülle.  Diese  Würste  beginnen  nach  ein 
bis  zwei  Tagen,  bei  mittlerer  Temperatur  aufbewahrt,  zu  leuchten  mit  einem  ziemlich  -Lu- 
ken phosphorescirenden  Lichte.  <>1>  diese  Erscheinung  mit  dem  aus  der  Herstellung  stammen- 
den l  eberzug  von  Darmschleim  zusammenhängt,  ist  noch  nicht  konstatirt.  Mit  dein  Fortschritt 
der  Fäulniss,  wobei  sich  die  Oberfläche  mit  einer  alkalischen  schmierigen  Schicht  überzieht, 
hört  das  Leuchten  auf.  Diese  leuchtenden  Würste  werden  übrigens  noch,  wie  es 
scheint,  ohne  Schaden  gegessen.  \.m  bekanntesten  ist  das  Leuchten  faulen  Holzes  und 
fauler  Pische,  namentlich  Seefische.  Auch  leuchtender  Harn  und  leuchtendei 
Seh  weiss  wird  von  E.  Pflügeb  erwähnt.  Letzterer  hält  die  auf  der  4  iberfläche  der  leuchten- 
e  in  einei  Schleimschicht« befindlichen  Organismen  —  Spaltpilze,  Infusorien  etc.  —  für 
die  Ursache  des  Leuchtens,  bei  ihnen  erfolge  die  Oxydation  so  energisch,  dass  sie  die  dei  Ver- 
brennung unterliegenden  Atomgruppen  in  Glühhitze  versetzen. 

Das  Wesen  des  Wurstgiftes  isl  noch  nicht  aufgeklärt.  Vielfältig  denkt  man  als  Ur- 
sache an  niedere  pflanzliche  Organismen,  Pilze.  In  der  neuem  Zeil  ist  man  darauf  aufmerk- 
sam geworden,  dass  mil  lallen,  bei  denen  Wurstgifl  wirklich  vorhanden  ist,  sich  auch  andere 
mischen,  bei  denen  durch  Wurst  oder  Fleisch  von  Schweinen  Trichinen  lebend  in  den 
Körper  in  grosser  Anzahl  eingeführt  werden,  deren  Wanderungen  aus  dem  Darm,  den  sie  durch- 
bohren ,  in  die  Muskeln,  in  denen  sie  sich  encystiren,  mit  einer  Vergiftung  zu  verwechselnde 
Erscheinungen  hervorbringen.  Besonders  durch  rohes  Sehr«  einefleiscb  können  auch  Cysti- 
cerken  Finnen  in  den  Darmcanal  eingeführt  werden,  die  Anlass  zur  Bildung  von  Band- 
würmern weiden.  Durch  fortgesetzte  Siedehitze  werden  diese  Organismen  getödlet,  das 
Fleisch,  das  sie  enthalt,  unschädlich. 

Zur  Untersuchung  des  Fleisches.  —  Ueber  die  saure  oder  alkalische  Reaktion  gibt 
eine  Prüfung  mit  blauem  I.  a  k  m  u  s  p  a  p  i  e  r .  das  durch  Säuren  geröthel  w  ird,  und  ein  C  n  i  - 
cumapapier,  dessen  gelbe  Farbe  durch  Alkalien  gebräunt  w  ird,  einfachen  Aufscbluss.  Man 
drückt  ein  kleines  Stückchen  des  aui  seine  Reaktion  zu  prüfenden  1  leisches  auf  ein  gri 
Stück  des  Reagenspapieres  auf:  es  entsteht  dann  ein  rotber  resp.  brauner  Fleck.  Gerölhetes 
pjg   59  Lakmuspapier  wird  durch  Alkalien  gebläut,  was  für  diesen  Zweck 

fast  noch  sicherere  Resultate  als  mit  Curcumapapier  gibt.     Fortge- 
schrittene Fäulniss  diagnosticirl  'las  Geruchsorgan  am  siebersten, 
bei  oberflächlich  riechendem  Fleische  sind  oft  die  inneren  Schichten 
noch  auf  dem  Maximum  ihres  Säuregehalts;  das  ganze  kann    Wild 
noch  gesund  zu  gemessen  sein .  da  die  l  äulnissprodukte  durch   Er- 
hitzen    Kochen  zerstört  werden.     Bei   eigentlicher  Fäulniss  zeigt 
das  Mikroskop  die  unten  bei  der  Harnfäulnisa  abgebildeten  niederen 
Fäulnissori.'anismen  und  die  Sargdeckelformen  der  phospborsauren 
Ammoniakmagnesiakrystalle.     Ueber  Cysticerken  und  nament- 
lich Trichinen    gibt  auch   das  Mikroskop  Aufschluss.     I. 
Eingekapselte  Trichine  l.eim     Die  Cysticerken   oder  F  i  n  n  e  n    treten  auf  der   frischen  Schnitt- 
Menschen,    a  Maskelfaden;     Qäche    VOH    Schweinefleisch,    wenn    man    dieselbe    seitlich    zttsam- 
b  Kapsel;  c  Wurm.  mendrückt ,   als    ein   Stecknadelkopf-  bis   erbsengrosses    Bläschen 

trüb  und  graulichweiss  hervor.     Die  Zun^e  isl  ein  Hauptsitz  der  Finnen,  aus  denen  bekannt- 
lich viele  Ba  ndwu  rmer  des  Menschen  entstehen.    Durch  Erhitzen    Kochen,  braten  .  w 
sicher  durch  Einsalzen  und  Rauchern  werden  die   Finnen  getödtet;   bei   grösseren   Fleisch- 
stücken  erreicht  aber  die  Temperatur  auch  bei  der  Zubereitung  durch  Warme  häufig  die  er- 
forderliche Hohe  zur  Zerstörung  des  Lebens  der  I  innen   nicht     Die  BOCfa  gefährlichere  Tri- 
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ohine  hat  etwa  i  mm  Länge,  Bie  sitzt  in  grösster  Anzahl  bei  trichinösen  Thieren besonders 

in  den  mehr  sehnigen  Theilen  <!<■>  Muskels  in  der  Nähe  des  k ;hens,  am  zahlreichsten  meisl 

in  den  Nackenmuskeln ,  im  Zwerchfell,  in  den  Augenmuskeln  etc.  Zur  i  ntersuchung  nimm) 
man  aus  verschiedenen  Stellen  ,  namentlich  ahn-  aus  der  Nähe  des  Knochens  kleine  Stück- 
chen parallel  zur  Fleischfaser,  welche  man  fein  zerzupfl  und  mit  Wasser,  im  Nothfall  mil 
etwas  Kalilaugezusatz,  bei  50  1 00  fa  eher  Vergrößerung  untersucht.  Starke  Hitze  tödtetdie 
Trichine,  Räuchern  und  Einsalzen  nicht. 
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Der  Wilde  isl  im  Stande,  von  Fleisch  allein,  dem  er  nur  noch  Speck  oder 
Fett  zusetzt,  zu  leben.  Die  Gesittung  der  Welt  ist  an  die  Kenntnis*  des  Ge- 
i  re  i  de  hau  es  geknüpft.  Dieser  macht  es  möglich,  dass  auf  einen  verhältniss- 
mässig  kleinen  Raum  zusammengedrängt  eine  bedeutende  Anzahl  von  Bewoh- 
nern gesellig  ihren  Lebensunterhalt  zu  finden  vermag,  während  der  Jäger  jeden 
Fremden  ,  der  das  Jagdgebiet  betritt ,  von  dem  er  seine  mühselig  erkämpfte 
spärliche  Nahrung  zieht  .  als  seinen  natürlichen  Feind  betrachten  muss.  Die 
Civilisation  .  die  in  dem  geselligen  Zustande  der  Menschen  wurzelt,  hat  ihren 
letzten  Grund  in  der  vergleichsweise  mühelosen  Art.  mit  welcher  der  Ackers- 
mann im  Verhältniss  zum  Jäger  nicht  nur  Nahrung  für  sich,  sondern  auch  für 
andere,  die  nicht  auf  dem  Felde  arbeiten,  zu  gewinnen  vermag. 

Der  Grund,  warum  die  Menschheit  seit  den  ältesten  Zeiten  auf  den  Anbau 
{[ei-  Körner-  und  Hülsenfrüchte  gekommen  ist,  scheint,  von  physiologischer  Seite 
betrachtet,  der  zu  sein,  dass  diese  eingeschlossen  in  eine  unlösliche,  unverdau- 
liche Hülle  eine  Mischung  von  Nahrungsstoffen  enthalten,  welche  in  allen  Be- 
ziehungen der  Milch  und  dem  Fleische  sehr  ähnlich  ist.  Wir  finden  hier 
die  gleichen  anorganischen  Salze,  die  Salze  des  Blutes,  vorwiegend  Kali  und  Phos- 
phorsäure, reichlich  gemischt  mit  organischen  Stoffen  ,  welche  der  Gruppe  der 
Albuminate ,  der  Kohlehydrate  und  Fette  angehören.  Doch  sind  letztere  in  ge- 
ringerer Menge  vorhanden.  Die  Hauptbestandteile  sind,  wie  uns  aus  der 
Zellenchemie  schon  bekannt  (cf.  S.  64),  die  Pflanze nei weissstoff e,  das 
Stärkemehl  und  die  Salze. 

Chemische  Zusammensetzung.  —  Nach  Will  und  Fresenius  enthalt  in  100  ThHlrn 
Asche 


r  o 

Ih 

er  Weizen : 

weisser  Weizen: 

Kali     .     .     .     . 

21,87 

33,84 

Natron     .     .     . 

15,73 

— 

Kalk   .     .     .     . 

1,93 

3,09 

Magnesia      .     . 

9,60 

13,54 

Eisenoxyd    .     . 

1,36 

0,31 

Phosphorsaure . 

49,36 

49,21 

Schwefelsäure  . 

— 

— 

Kieselerde    .     . 

0,45 

— 

Auffallend  ist  es,  wie  in  diesen  Pflanzengeweben  das  Nation  z.  Th.  das  Kali  ersetzen 
kann,  wahrend  bei  den  Thieren  und  ihren  Organen  von  einer  solchen  Vertretungsmöglichkeit 
Nichts  bekannt  ist. 

Das  Mehl,  welches  man  aus  den  Getreidefrüchten  bereitet,  weicht  je  nach  seiner  gr< •-- 
Seren  oder  geringeren  Reinheit  an  Kleie  von  der  Zusammensetzung  des  Gesammtkornes  ab. 

12* 


|s(l  IV.  Die  Nahrangsmittel. 

i'wi  \  fand  .  dass  die  Pflanzeneiweissstoffe,  der  Kleber,  In  den  äusseren  Theilen  des  Kornes 
in  grösserer  Menge  angehäuft  seien  wie  in  den  inneren,  so  dass  also  derjenige  Antheil  des 
Mehles,  welcher  bei  mangelhaften  Mühleneinrichtungen  bei  der  Kleie  bleibt,  sehr  albumin- 
reich ist.  Das  Mehl  aus  den  Aussen  schichten  der  Körner  enthält  bi^  zur  Hälfte  mehr  Eiweiss- 
substanzen  als  das  Mehl  von  dem  Kerninner n.  lu  einigen  Gegenden  wird  aus  grobgemahlenem 
Gesammtmehl  mit  der  Kleie  das  Brod  gebacken,  w  i<-  in  Westphalen  der  sogenannte  Pumper- 
nickel cf.  unten  .  Die  verschiedenen  Getreidearten  weichen  Ms  zu  einem  gewissen  Grade  in 
der  Zusammensetzung  von  einander  ab.    100  Theile  trockenes  Mehl  enthalten  : 


Weizen  : 

Roggen 

Gerste 

Hafer: 

Eiweissstoffe    .... 

1 2—1 3  0/0 

11  —  ri"  0 

:;— ioo/0 

4  — 11  0/Q 

Stärkemehl   und  Zucker 

73,5    - 

71,9    - 

73—83  - 

68,:,  - 

Fett 

1,2    - 

1,6    - 

2,0      - 

2—6    - 

Zellstoff 

5 

9,7       - 

11,6   - 

Zur  ärztlichen  Mehluntersuchung.  —  Um  Roggenmehl  auf  M  u  t  terkorn  zu  prüfen, 
iiberschüttel  man  etwas  von  dem  Mehle  in  einer  Glasröhre  (Proberöhre  mil  dem  gleichen 
Volum  Essigäther,  fügl  ein  wenig  Oxalsäure  hinzu  und  erhitz!  vorsichtig  einige  Minuten  lang 
zum  Kochen.  Wenn  Mutterkorn  im  Mehl  vorhanden  war,  so  erscheint  nach  dem  Erkalten  die 
über  dem  Mehl  stehende  Flüssigkeil  mein-  oder  weniger  röthl  ich  gefärbl   Böttger).  — 

Mehlsorten.  —  Die  Praxis  hat  seit  lange  neben  Reis  und  Mais  auch  Hirse  und  den 
Buchweizen  zu  den  Getreidefrüchten  gezogen.  Die  chemische  Analyse  bestätigt  dieses  voll- 
kommen .  da  sie  lies lers  eine  fast  absolute  Uebereinstimmung  des  Buchweizens  mit  dem 

Roggen  bemerkt,  die  vor  Allem  auch  in  der  Asche  sehr  deutlich  sich  herausstellt. 
Buchweizen:  Mais;  Reis:  Hirse: 

Eiweissstoffe     .  3—  9"(l  11,5°'o  5,8—7,0",,  14,5% 

Kohlehydrate    .        5  5— 76  -  67,6  -  80  66,5  - 

Fett     .      .      .      .         1  —  1,5-  6—7-  —  3     - 

Die  Hülsenfrüchte  stehen  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Getreidearten  sehr  nahe;  sie  ent- 
halten auch  Lecithin  und  Cholesterin.  Es  überwiegt  bei  ihnen  der  Gehall  an  Etweiss- 
Stoffen  ziemlich  bedeutend.  Diese  wurden  mit  dem  Namen  cf.  S.  64  Legum in  oder  nach 
Liebig  Pfl  anzen  casein  bezeichnet.  Es  rührt  dieser  Name  daher,  dass  sie  sich  in  cew  issem 
Sinne  dem  Casein  der  Milch  analog  verhalten.     Wenn  man   Erbsen,    Bohnen  oder  Linsen, 

welcl inige  Zeit  in  lauem  Wasser  gequollen  waren,  zu  einem  Brei  zerreibt  und  diesen 

durchseiht  ,  so  bildet  sich  in  der  abgeseihten  Flüssigkeit,  die  schon  dem  Aussehen  nach  eine 
Aehnlichkeit  mit  Milch  besitzt,  ein  starker  Bodensatz,  der  aus  Stärkemehl  besteht:  das  Pflan- 
zencasein  bleibt  gelöst.  Die  Auflösung  ist  trübe  und  nimmt  leicht  von  selbst  durch  Milch- 
säurebildung  wie  die  Milch  eine  saure  Reaktion  an  ,  die  rasch  zunimmt  und  das  Casein  ge- 
rinnen macht,  so  dass  sich  dieses  nach  etwa  8 k  stunden  ausgeschieden  hat;  die  Flüssigkeil 
gestehl  dann  zu  einer  zarten,  gallertigen  Masse.  Man  kann  die  Flüssigkeit  ebenso  wie  die 
Milch  durch  Sieden  vor  dem  Herinnen  schützen,  wobei  gerade  wie  dort  eine  Haut  auf  der 
Oberfläche  entsteh!  —  Pflansenkäse.  —  Die  Chinesen  bereiten  auf  die  angegebene  Weise  aus 
Erbsen  einen  wirklichen  Käse,  (\ci\  sieToa-foo  nennen,  und  den  man  häufig  auf  den 
Strassen    von   Canton    verkaufen   sieht.      Er  enthalt    natürlich   auch   noch  Stiirke   neben   dem 

Pflanzencasem,  ist  aber  sonst  ebenso  gesalzen  und  zubereitet  wie  Käse.  —  Zucker,  der  in 

allen  Getreidearten  sich  findet  .  k nl  bei  den  Leguminosen  mil  Ausnahme  der  Zuckererbse 

nicht  vor.  Dagegen  findet  sich  in  ihnen  wie  im  Getreide  Gummi ,  Schleim  und  Fett,  jener 
wachsartige  Körper,  der  sich  fast  aus  allen  Pflanzentheilen  gewinnen  lässt.  —  Es  enthalten 
1 00  Theile  trockene  Substanz 

Erbsen :  Linsen  Bohnen  Saubohnen 

Eiweissstoffe       .      88°/0         -26— 29,7o/0         22,6— 21  25<V0 

Stärkemehl      .      .        59  -  54  -  s         -  56  - 

Fett 1,5-  I  -  0,7—2      -  1,3- 
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Die  Ausnutzbarkeit  des  Leguminoseneiweisses  wird  Behr  beträchtlich  dadurch  gesteigert, 

dass  die  Leguminosen  als  feines  Mehl  genossen  werden.    i>; bleiben  nach  Strümpell  nur 

s"  o  unausgenutzt  im  Dann,  während  das  Biweiss  der  tnil  den  Hülsen,  ganz  gekochten  Linsen 
hi>  /n  4  0 " ,,  im  Kotb  abgeht.  Das  Linsenmehl,  überhaupt  das  Leguminosenmehl  gehört  also 
zu  den  verdaulichsten  Nahrungsstoffen,    [cf,  unten  Krankenkost. 

Die  Asche  der  Hülsenfrüchte  zeigt  einen  geringeren  Phosphorsäuregehalt,  abei  eine  be- 
deutendere Menge  von  Schwefelsäure  als  die  Getreideasche  und  reichlich  Chlornatrium    i 
—  Hier  lassen  sich  die  echten  Kastanien  anschliessen,  die  verhältnissmässig  noch  eiweissreich 
sind,  wenigstens  reicher  als  die  Kartoffeln  ;  sie  enthalten  in  uiu  Theilen  ; 

Wasser    .     .     53, 7i 

Albuminate  .      4.46 

Kohlehydrate     39,44 

Fette     ...        0,87 

Salze  .  .  .  1,52. 
Die  Rartbfl'iH  unterscheidet  sich  von  den  bisher  genannten  Früchten  nicht  wesentlich, 
nur  besitzt  sie  einen  weit  höheren  Wassergehalt  als  diese  .  wodurch  ihr  Nahrungswerth  für 
das  gleiche  Gewicht  bedeutend  herabgesetzt  wird.  Wahrend  der  Wassergehalt  der  bisher 
genannten  Samen  etwa  14  0.'0  beträgt,  und  nach  den  besten  Untersuchungen  von  9%  bis  höch- 
stens 1 9%  schwankt,  stellt  sich  der  Wassergehalt  der  Kartoffel  zwischen  70 — 810  u%  so  dass  sie 
demnach  nur  zwischen  19 — 30%  feste  Theile  enthält.  In  den  Zellen,  aus  welchen  die  Knolle 
der  Kartoffel  besteht,  finden  sich  an  den  Wänden  Stärkemehlkörnchen  abgelagert;  übrigens 
sind  sie  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  in  welcher  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  gelöst  sind  :  Ei- 
weiss  und  eine  Spur  Viooo  eines  nichtgiftigen  krystallisirbaren  Stoffes  ,  der  nach  seinem  Vor- 
kommen im  Spargel  den  Namen  Asparagin  erhält.  Der  Saft  der  frischen  Kartoffel  ist  sauer 
von  Phosphorsäure,  Salzsäure  und  Apfelsäure.  Schwefelsäure  fehlt  in  ihm.  Die  Zellenhüllen 
unterscheiden  sich  von  der  Zellensubstanz  —  Holzfaser  —  der  meisten  übrigen  Pflanzen  da- 
durch ,  dass  sie  durch  Kochen  gallertig  werden  und  durch  verdünnte  Säuren  in  Zucker  und 
Gummi  übergehen,  so  dass  sie  also  mit  zur  Ernährung  beitragen  können.  In  den  Keimen  der 
Kartoffel  entwickelt  sich  eine  giftige  organische  Basis,  das  nicht  krystallisirbare  Solanin, 
welches  in  ungekeimten  Kartoffeln  nicht  gefunden  wird.  Wenn  Kartoffeln  frieren,  so  zeigen 
sie  sich  nach  dem  Aufthauen  zuckerreicher,  süsser.  Man  muss  die  gefrorenen  Kartoffeln,  die 
ohne  allen  Schaden  gegessen  werden  können,  so  lange  sie  nicht  gefault  sind,  dadurch  vor  dem 
Welken  und  der  Fäulniss  schützen  ,  dass  man  sie  gefroren  erhält ,  wenn  man  sie  nicht  so- 
gleich verwenden  kann.  Der  Frost  zerstört  die  normale  Structur  der  Zellhüllen.  Das  Welk- 
werden kommt  von  einer  rasch  eintretenden  Wasserverdunstung  durch  die  Zellhüllen  .  die 
ihre  Lebenseigenschaft:  Wasser  zurückzuhalten  ,  verloren  haben.  Der  Stärkegehalt  der  Kar- 
toffeln schwankt  zwischen  16%  und  23%  der  frischen  Kartoffel.  Der  Eiweissgehalt  beträgt 
etwa  2,3 %.  Auf  trockene  Substanz  berechnet  ergibt  sich  der  Eiweissgehalt  circa  zu  s"  ,-,. 
der  Stärkegehalt  zu  70,8%.  In  der  Kartoffelasche  wiegen  die  Alkalien  vor:  60  0/0Kali,  da- 
gegen tritt  die  Phosphorsäure  zurück:  13%.  Die  Asche  enthält  Schwefelsäure  S%;  da  sie 
in  dem  Safte  fehlt,  so  muss  sie  sich  erst  bei  dem  Verbrennen  namentlich  des  Eiweisses  der 
Kartoffel  bilden.    In  100  Theilen  Kartoffelasche  sind  nach  Way: 

Kali  ....      46.96 

Chlorkalium    .       8,11 

Chlornatrium.       2.41 

Magnesia    .    .     13,58 

Kalk       .      .      .        3,35 

Phosphorsäure     11.9t 

Schwefelsäure        6,50 

Kieselerde  .     .       7.17. 
Die  Olive,  die    Frucht   des  Oelbaums  lOlea  europaea,.  ist  namentlich  für  die  Gegenden, 
in  welchen  sie  gedeiht ,  eine  der  wichtigsten  Nahrungsfrüchte.    Das  Olivenöl  wird  durch 
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Pressen  aus  dem  Qeischigen  Theil  der  Frucbl  genommen.    Das  Itall  gepresste  ist  das  I 
\  enceröl  .  das  warm  gepresste  Baumöl  ist  blassgelb,  durch  Auskochen  derOelkuchen  mit 
Wasser  erhall  man  das  grüne  Baumöl    llalagaöl.    Brdnussöl  und  Rapsöl  dienen  z.  Th. 
als  Ersatz  für  das  Baumöl   auch  zum  Genuas;  wichtiger  in  diesem  Sinne  isl  das  Leinöl 
welches  vielfach  als  Ersatz  für  Butter  verwendet  wird,  auch  die  Cacaobutter  musshiei 
erwähn!  werden. 

Hygieinische  Betrachtungen.  —  Bei  der  Zubereitung  der  Feld  fruchte  zum 
(ienuss  für  den  Menschen  will  man  entweder  die  ganze  Frucht ,  wie  sie  die  Natur  darbietet, 
verwenden,  oder  nur  einzelne  Nahrungsbestandlheile  derselben  gewinnen,  im  letzteren  Sinne 
haben  wir  jene  Käsebereitung  aus  Hülsenfrüchten  Bchon  besprochen.  Hierher  gehört 
auch  die  Stärkemehlgewinnung  aus  den  Kartoffeln  und  Getreidesamen,  ebenso  die 
Bierbrauerei  und  Branntweinbrennerei',  bei  welchen  das  Stärkemehl  zuerst  in 
Zucker  und  dieser  dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Der  Rückstand ,  welcher  von  der 
Alkoholbereitung  in  beiden  Fällen  bleibt,  hat  noch  einen  hohen  Nahrungswerth.  Es  enthal- 
ten die  Schlempe  und  die  Trebern  noch  fast  alle  Eiweisskörper  und  einen  Theil  der 
stickstotriosen  Bestandteile,  wodurch  sie  als  Viehfutter  einen  hohen  Werth  behaupten. 

Brod.  —  Bei  der  Bereitung  des  Mehles  zum  Brode  wird  das  Mehl  in  eine  chemische 
und  physikalische  Beschaffenheit  übergeführt .  in  der  es  sowohl  von  den  Kauwerkzeugen  ge- 
hörig bearbeitet  als  auch  von  den  Verdauungssäften  leicht  verändert  werden  kann.  Die  rohe 
starke  ist  an  sich  für  den  menschlichen  Organismus  kaum  in  grösseren  Quantitäten  verdau- 
lich. Sie  -wird  es  aber  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  von  Hitze  und  Feuchtigkeit,  welche 
sie  in  den  gequollenen  Zustand  überführt.  Wahrend  dies,,  beiden  Agentien  auf  die  -Stinke 
einwirken,  bleiben  sie  auch  nicht  ohne  Einfiuss  auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehle-.  Diese  : 
an  sich  theilweise  zu  zersetzen,  ebenso  unter  der  Einwirkung  von  Fermenten  der  Zucker, 
welcher  schon  anfänglich  in  den  Getreidesamen  vorhanden  ist  und  sich  im  Mehle  noch  weiter 
erzeugt,  wo  er  unter  Umständen  3 — 4  Procent  betragen  kann.  Wählend  also  die  Stärke  lös- 
lich wird,  geht  gleichzeitig  ein  Process  der  Alkoholgährung  und  Kohlensäureentwickelung  in 
dem  Teige  vor  sich.  Bei  dem  Backen  des  Brodes  wird  diese  Alkoholgährung  .  welche  schon 
an  und  für  sich  im  Teige,  aber  nur  langsam  erfolgt,  durch  künstliche  Gährungsmittel,  welche 
man  möglichst  gleichmässig  dem  Teige  zumischt,  in  höherem Maasse  und  gleichzeitig  im  gan- 
zen Brode  angeregt.  Es  wird  dem  Teige  zu  diesem  Zwecke  entweder  Hefe  oder  Sauerteig 
zugesetzt;  letzterer  ist  ein  Stuck  Teig,  welches,  langen'  Zeit  aufbewahrt,  in  stinke  Gährung 
übergegangen  ist.  Als  Sauerteig  —  er  hat  seinen  Namen  davon,  dass  die  Gährung  nicht 
bei  der  Alkoholbildung  stehen  bleibt  ,  sondern  bald  auch  saure  Produkte  Milchsäui 
zeugl  —  wird  von  der  letzten  Brodbereitung  immer  ein  Theil  des  Brodteiges  aufgehoben  Da 
auf  dem  Lande  zwischen  dein  Hacken  eine  längere  Zeit  verlauft  ,  wird  er  natürlich  starker 
sauer  und  gibt  dadurch  Veranlassung  zu  der  gewöhnlich  sauren  Beschaffenheil  des  Land- 
brodes.    Die  Gasentwickelung  bei  der  Gährung,  welche  man  vor  dem  eigentlichen  Backen 

meist   in   einem  gewärmten  Räume  erfolgen  läSSl  —  Gehen  iles  Teiges  —  hat  vor  Allem  den 
mechanischen  Zweck  der  Auflockerung.     Der  Brodteig  wird  so  zäh  gemacht  .  das-  dii 
entwickelnden  Gasblasen   in    ihm   nicht   wie   in  einer  Flüssigkeit   an  die  Oberfläche  Sl 
können;  sie  bleiben  an  dem  Ort    ihrer  Entstehung  und  dehnen  sich  hier  bei  Steigerung  der 
Hitze  aus.    Daher  erlangt  das  gute  Brod  seine  lockere  Beschaffenheil .  die  es  vor  dem  nicht 
gelungenen,  speckigen  als  ein  weit  besser  verdauliches  Nahrungsmittel  auszeichnet.    Hei  dem 
schwarzen  oder  Roggenbrode  wird  dem  Mehle  nur  noch  Wasser  und  Kochsalz  zug 
neben   dem  Stückchen    alten   Mehlteig,    der   die  Gährungserregung   übernimmt.     Hei   dem 
W  e  issbro  de ,  aus  Weizenmehl  bestehend,  wird  die  Gährung  ofl  durch  liefe  hervorgerufen. 
Nur  den   k  u  u  st  bac  k  werken  werden  noch  Milch,  Butter  oder  Eiei  zugesetzt,   wodurch 
natürlich  ihr Nahrungswerth  sehr  gesteigert  werden  kann.  Sie  spielen  aber  im  Verhältniss  /u 
den  besprochenen  Volksnalirungsmitteln  :  Schwarzbrod  in  Deutschland  und  Russland,  V 
brod  in  England  und  Frankreich,  eine  nur  verschwindende  Rolle.    Bei  dem  Backen  wird  das 
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Fig.  60. 


Brod  durch  eine  harte  Kruste  vor  dem  allzustarken  Verdunsten  des  Wassers  geschützt.  Diese 
Kruste,  welche  die  Einwirkung  der  Hitze  im  höchsten  Maasse  erfahren  bat,  ist  zum  Theil  durch 
Röstung  zersetzt,  «'in  Theil  ist  in  Stärkegummi,  andere  Theile ;h  weiter  verändert.  Die  ge- 
bildeten Zersetzungsprodukte  gehören  wesentlich  zum  Wohlgeschmack  des  Brodes.  Auch  die 
Zuckerbildung  gehl  während  des  Backens  im  Brode  noch  fort,  so  dass  z.  B.  die  gebackenen 
Semmeln  mehr  Zucker  enthalten  als  der  ungebackene  Teig,  da  die  in  heissem  Wasser  gequollene 
Stärke  beim  Erhitzen  sich  in  Stärkegummi  und  Zucker  verwanden  .  was  durch  verdünnte 
Säuren  noch  beschleunigt  weiden  kann.  Die  verschiedene  Verdaulichkeit  der 
verschiedenen  Brodsorten  hängl  zum  weil  überwiegenden  Antheil  von  der  Feinheit 
des  zum  Brodbacken  verwendeten  Mehles  ab.  Mater  verdaute  von  Weissbrod  94,40/0l  von 
saurem  Schwarzbrod,  Boggenbrod  900/0j  vom  Pumpernickel,  obwohl  als  Westfale  an  dessen 
Genuss  von  Jugend  auf  gewöhnt,  nur  80%.  Der  Pumpernickel  besteht  aus  dem  gröbsten  Meid. 

Stärkemehl. —  Es  isl  hier  noch  zu  erwähnen ,  dass  das  Stärkemehl  der  verschieden- 
sten Früchte  in  der  elementaren  Zusam nsetzung  identisch    i>t.     Das  Kartoffelstärkemehl 

Fig.  60  unterscheide!  Bich  chemisch  .  abgesehen 
mpii  dem  Quellungsvermögen, wodurch  seine  Ver- 
d  auli  c  h  keil  w  esentlich  bedingt  wird  ,  nicht 
von  dem  Arrowroot  (Pfeilwurzelstärkemehl  . 
von  der  SagO -Stärke  aus  dem  Marke  der  Palmen, 
iider  von  der  St  ä  rke  des  Isländischen  Moo- 
ses. Die  Gestall  der  Stärkekörnchen  zeigt,  wie  ihre 
Grösse,  bei  den  verschiedenen  Pflanzensorten  Ver- 
schiedenheiten. Das  Kartöffelstärkemehl  des  Handels 
i>t  meist  eine  sehr  reine  Substanz,  welcher  fast  alle 
verunreinigenden  Beimischungen  fehlen  :  es  ent- 
halt eine  Spur  von  mineralischen  Stoffen,  besonders 
|)lmspliorsaure  Salze,  Zucker,  Dextrin  und  etwa 
i.j  pro  mille  eines  wachsartigen  Pflanzenfettes. 

Zucker.  —  Leber  den  Zucker  als  Xahrungs- 
stoil  bedarf  e>  hier  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzungen mehr,  da  wir  das  Notlüge  schon  bei  der 
Besprechung  des  Zellenchemismus  beigebracht 
haben. 

Wenigstens  für  Pflanzenfresser  ist  auch  die 
Cellulose,  Holzfaser,  in  ziemlichem  Maasse  verdau- 
lich ,  wie  Haübner  u.  v.  A.  fanden.  Für  den 
Menschen  scheinen  nur  die  zartesten  Modifika- 
tionen   z.  B.  in  den  Kartoffeln    verdaulich  zu  sein. 

Obst.  —  Der  Zucker  wird  ausser  als  Gewürz- 
stoff  noch  neben  Stärkemehl  auch  in  den  Gemüsen 
und  Obstsorten  in  ziemlicher  Menge  genossen. 
Der  Nahrungsgehalt  des  Obstes  besteht  zum  über- 
wiegenden Theile  aus  Zucker,  der  gemischt  mit 
verschiedenen  organischen  Säuren  demselben  den 
speciflschen  Geschmack  ertheilt.  Als  Beispiel  kann 
die  Analyse  der  Pflaum  en  dienen:  sie  enthalten 
bei    einem   Wassergehalt    von   71,1%  28,9%   feste 

Stolle,  von  denen  24, SI%Zucker  sind.  2,06%  sind  Gummi  und  I,  HO  „Cellulose.  Die  organischen 
Sauren  machen  etwa  i,->,  die  EiweissstofTe  '  4  Procent  aus.  Ihre  Salze  sind  die  uns  bekannten 
Blut  salze.  Das  Erquickende  und  Erfrischende  des  Genusses  der  meisten  Früchte,  sowie 
ihre    günstigen  Resultate  auf  die  Ernährung   namentlich    der  Kinder,    muss   dieser  glück- 


Stärkekörner  aus  einer  Kartoffelknolle  (sOO).  A 
ein  älteres  einfaches  Korn;  2?  ein  halb  zusammen- 
gesetztes Korn;  C,  D  ganz  zusammengesetzte 
Körner;  E  ein  älteres  Korn,  dessen  Kern  sich  ge- 
theilt  hat;  a  ein  sehr  junges  Korn,  6  ein  älter«-. 
c  noch  älter  mit  getheiltem  Kern. 
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liehen  Mischung  der  Bestandtheile  der  Früchte  zugeschrieben  werden  ;  ein  wesentlicher  'l  bei! 
Mut  dabei  auf  die  Säuren  und  Salze.  Besonders  enthalten  C i  t r o  n e n  in  ihrem  Safte  sehr 
reichlich  Kalisalze,  die  zur  Organbildung  unerlässlich  sind.  Hier  reiben  sich  die  zucker- 
reichen künstlichen  Pflanzensäfte  an. 

Grüne  Gemüse.  —  Die  auch  ;i I >>  Nahrungsmittel  dienende  Runkelrübe  bietet  darum 
noeb  weiteres  Interesse  dar,  weitaus  ihr  der  Rübenzucker  bereitet  wird,  welcher  « I  <  - 1 »  Colo- 
nialzucker  bei  uns  fast  vollk men  verdrängt. 

Nach  Horsford  und  Krocker  enthält  die  Runkelrübe  in  100  Theilen: 

frisch  trocken 
Eiweissartige  Körper  .     ,       8,04 — M,5 

Zucker 12,16—68,8 

Cellulose  und  die  übrigen 

stickstofffreien  Körper  8,56 — 14,7 

Mineralische    Substanzen  0,89 —  5,0 

Wasser 82,25—   — 

100,00   1 00,0 
Gelbe  Rüben     Kohlrabi    Blumenkohl     Gurken 
Wasser      ....        85,31  80,00  81,89  97,44 

Albuminate    ...        1,55  2,00  0,50  0,13 

Kohlehydrate      .     .       13,34  17,00  1,80  8,6ä 

Extraktivstoffe    .     .        o,04  —  —  0,04 

Fette 0,25  0,30  —  — 

Salze 1,52  5,00!  0,76  — 

Von  der  Asche  sind  70 — 80  Procenl  auflöslich  und  bestehen  aus  kohlensaurem,  schwefel- 
saurem, salzsaurem  und  phosphorsaurem  Kali  und  Natron;  Kali  und  Phosphorsäure  über- 
wiegen. Der  im  Wasser  unlösliche  Tlieil  besteht  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk 
und  Bittererde,  aus  Eisenoxyd  und  Kieselerde. 

Bei  den  grünen  Pflanzen  ist  der  Salzgehall  sehr  bedeutend  und  wir  sehen, 
dass  die  Bestandtheile  desselben  mit  den  Blutsalzen  vollkommen  übereinstimmen.  Dadurch 
wird  ihre  hohe  Bedeutung  erklärlich,  die  sie  besonders  dann  erhalten  ,  wenn ,  wie  auf  langen 
Seereisen,  das  als  Nahrung  dienende  Fleisch  gesalzen  ist,  die  Blutsalze  ihm  also  entzogen  sind. 
Die  Heilung  des  z.  Thl .  aus  dem  Salzfleischgenuss  resultirenden  Krankheitszustandes  des 
Skorbutes,  gelingt  du  ich  Zusatz  von  (iemüse  zur  Nahrung,  dem  man  freilich  nicht,  wie  es 
in  deutschen  Küchen  so  häufig  geschieht,  durch  vorheriges  Kochen  und  Wegschütten  des 
Kochwassers  den  Hauptgehall  an  Nahrungsstoffen  —  nämlich  fast  alle  löslichen  Be- 
standtheile: Salze,  Zucker  etc.,  entziehen  darf.  Wir  entnehmen  \.  Gorup-Besahez 
folgende  Tabelle  über  die  Gemüseasche,  in  100  Theilen  Asche  sind  enthalten: 

gelbe  Rübe    weisse  Rübe     Weisskraut      Rosenkohl    Spargel       Gurken 

Kali 37,55  48,56  48,32  17,05 

Natron 12,68             _  _                  _  ±4-  _ 

Chlorkalium     ...  —  —  9,33                    8,63  —  4,19 

Chlornatrium  .     .     .  4,91  4.44  —                   —  :.'.»7  9.06 

Magnesia     ....  3,78  8,46  3,74  15,09  6,34  4,26 

Kalk 9,76  6,73  12,04  25,88  15,91  6,31 

Eisenoxyd.     .    .     .  0,74  o,66  —                   8,86  5,41  1.09 

Phosphorsäure     .     .  8,37  7,6.".  15,99  23,91  \s.:>,± 

Schwefelsäure      .    .  6,34  12,86  8,30                —  7,32  kM 

Kieselerde.    .     .     .  0,76  0,96  0,40                6,58  12,58  7,U 

Kohlensäure        .     .  15,45  14,82  —                    — 

Weitere  Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel  finden  sich  zu  Ende 
des  Cap.  V. 
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Die  Konservirungsmethoden  des  frischen  Gemüses  in  hermetisch  ver- 
schlossenen Blechbüchsen  gewinn!  für  die  oben  angeführten  Fälle  eine  hohe  Gesundheits- 
Bedeutung.  —  Pflanzensäfte  finden  als  Heilnahrungsmitte]  passend  Verwendung. 

Der  Mensch   issl   alle  die  gern ten  Nahrungstoffe  und  Nahrungsmittel   ni'chl  einzeln 

sondern  zu  Berichten  gemischt.  »Geleite!  durch  den  beinahe  zum  Bewusstsein  gelangten 
Instinkt ,  den  wegekundigen  Führer,  und  durch  den  Geschmack  .  den  Wächter  der  Gesund- 
heil .  i»i  der  erfahrene  Koch  in  Beziehung  auf  die  Wahl ,  Zusammenstellung  und  Zubereitung 
der  Speisen  und  ihrer  Aufeinanderfolge  zu  Errungenschaften  gelangt,  welche  Alles  übertreffen 
was  Chemie  und  Physiologie  in  Beziehung  auf  die  Ernährungslehre  geleiste!  haben.  In  der 
Suppe  und  dm  Fleischsaucen  ahm!  erden  Magensaft  nach,  und  in  dem  Käsr  ,  womit  er  die 
Mahlzeit  scbliesst,  unterstütz!  er  die  Wirkung  des  auflösenden  Magenepitbeliums.  Die  mit 
Speisen  besetzte  Tafel  erschein!  dem  Beobachter  gleich  einer  Maschine,  denn  Theile  harmo- 
nisch zusammengefügt  und  so  geordnet  sind  .  dass  damit,  wenn  sie  in  Thätigkeil  gesetzt  sind, 
ein  Maximum  von  Wirkung  hervorgebracht  werden  konnte.   Liebig  . 

Freiwillige  Veränderungen  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel.  —  Wie  alle 
leuchten  organischen  Stoffe  unterliegen  auch  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  der  Einwir- 
kung des  Luftsauerstoffs  und  der  Gährungs-  und  Fäulnisserreger,  was  besonders  bei  den 
wasser-,  eiweiss-  und  zuckerreichen  Vertretern  derselben,  wie  Fruchtsäften,  bald  zu 
wesentlichen  Veränderungen  führt:  Alkohol-  und  Essigsäuregährungen  treten  ein,  die  sich 
leicht  dem  Geschmack  verrathen.  Bei  den  Früchten  geht  einige  Zeit  noch  der  Vorgang  des 
»Nachreifensa  fort,  die  Pflanzensäuren  verschwinden  und  es  treten  reichlicher  Zucker  und 
Stärkemehl  auf.  Verletzt  verwesen  und  faulen  sie.  Ueber  die  Veränderungen  der  Kartoffeln 
durch  Keimen  und  Frieren  wurde  schon  «dien  das  Nöthige  beigebracht.  Das  Frieren  bring! 
bei  Früchten  und  Gemüsen  die  gleiche  Wirkung  wie  bei  den  Kartoffeln  hervor,  nach  dem 
Aufthauen  welken  und  faulen  sie  rasch  aus  den  angegebenen  Gründen.  Das  feucht.-  Brod 
erleidet  analoge  Veränderungen  wie  die  anderen  vegetabilischen  Stoffe;  es  bilden  sich  ofl 
rasch  reiche  Pilzvegetationen  Schimmel  .  meist  aber  schützt  das  Brod  Verlrocknung  vor  wei- 
tergehender Zerstörung. 

Schädliche  Wirkungen  bringen  diese  freiwilligen  Veränderungen  meist  nur  in 
untergeordnetem  Grade  hervor,  im  Allgemeinen  hat  man  sich  vor  allem  Verdorbenen  zu 
hüten.  In  fa  u  1  e  n  d  e  m  M  a  i  s  entsteht  ein  Gift ,  welches  bei  subcutaner  Injection  auf  Frösche 
und  Kaninchen  tödtlich  wirken  kann  IIisemann  .  Die  Schädlichkeit  des  unreifen  Obstes  ist 
in  ihren  Ursachen  und  Wirkungen  allgemein  bekannt,  überhaupt  zeigt  sich  das  Uebermaass 
des  Genusses  auch  von  reifem  Obst  wie  alles  Uebermaass  schädlich  .  wie  die  Erfahrungen  der 
Militärärzte  aus  dem  deutsch-französischen  Kriege  1 S70  bis  1871.  über  den  Genuss  auch  ge- 
reifter Trauben  beweisen,  wählend  bekanntlich  reichlicher Traubengenuss  als  T  ra  u  be  n  k  u  r 
vielfach  sich  schon  hygieiniscb  bewährt  hat.  Dass  bei  alleinigem  Genuss  von  Früchten  die 
AUgemein-Ernährung  nothleiden  muss.  geht  aus  der  relativ  geringen  Menge  von  Albuminaten 
und  Kohlehydraten  hervor,  welche  wir  durch  eine  anscheinend  beträchtliche  und  den  Magen 
füllende  Quantität  einführen.  Sie  bestehen  ja  der  Hauptmasse  nach  aus  Wasser.  Der  Genus. 
der  Leguminosen  ,  sauren  ,  schwarzen  Brodes  .  überhaupt  reichlicher  trockener  Pflanzenstoffe 
ruft  eine  reichliche  E ntwi  cke I ung  v o n  Da  r m g a s e  n  hervor.  Feinstes  L  e g u  m  i nose n - 
mehl  zeigt  alicr  diese  Wirkung  nicht.  Man  schreibt  vegetabilischen  Stoffen  speci fische 
Wirkungen  auf  gewisse  Organe  zu.  Der  reichliche  Salzgehalt  wird  bei  Flüchten  etc.  die 
Harnausscheidung  steigern  können,  einige  der  aufgenommenen  organischen  Stoffe  gehen  in 
den  Harn  über  (cf.  abnorme  Harnbestandtheile  .  Nach  dem  Genuss  von  organischen  Sub- 
stanzen,  die  reich  an  Oxalsäuren  Salzen  sind  (z.  B.  Sauerampher  .  wird  Oxalsäure  als  oval- 
saurer  Kalk  im  Harn  ausgeschieden  ,  was  zur  Bildung  von  Harnkonkrementen  Veranlassung 
geben  konnte.  Die  organischen  Nährsubstanzen,  die  scharfe  ätherische  Oele  enthalten,  sollen 
den  Geschlechtstrieb  amegen.  Man  hat  dafür  den  Spargel ,  Schnittlauch.  Sellerie  etc. 
wohl  in  fälschlichem  Verdacht. 

Zur  Untersuchun  <j.  chemischer  Art    über  Mutterkorn  cf.  oben  S.  ISO    findet  hier  der 
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Arzt  selten  Veranlassung.  Der  Unterschied  der  verschiedenen  Stärkesorten  wird  mit  dem 
Mikroskop  erkannt.  Gut  ausgekochte  Kartoffelstärke  ist,  wie  die  LiEBiG'sche  Kinder- 
suppe lehrt  cf.  diese  .  für  Kinder  und  Leute  mil  schwacher  Verdauung  vollkommen  zuträg- 
lich. Der  Vorzug  der  anderen  Stärkesorten  beruht  vor  Allem  in  der  Leichtigkeit ,  mit  der  sie 
bei  deT  kulinarischen  Zubereitung  die  für  ihre  Benutzung  als  Nahrungsmittel  nöthigen  Ver- 
änderungen erfahren,  worauf  ihre  Verdaulichkeil  beruht. 

Die  Beimischungen  metallischer  Stoffe  zu  den  Nahrungsmitteln  sind  /um 
Theil  der  Gesundheit  schädlich.  Di'1  metallischen  Stoffe ,  die  hier  in  Frage  kommen ,  Bind 
Blei,  Kupfer,  Zink,  Zinn,  Eisen.  Das  letztere  ist  in  seinen  Verbindungen  sehr  unschädlich, 
ebenso  das  Zinn,  während  die  Einverleibung  der  drei  ersteren  deutlich  mit  nachtheiligen 
Folgen  tut'  die  Gesundheit  verknüpft  sind.  Besonders  durch  Kochgeschirre  werden  die  Metalle 
verschleppt.  Die  Gla sur  irdener  Geschirre  ist  bleihaltig  und  könnte,  wenn  sie  schlecht 
aufgebrannt  isi  und  absplittert  oder  sich  chemisch  ablöst,  Veranlassung  zu  Bleierkrankungen 
geben.  Die  Zinngeschirre  sind  meist  ebenfalls  mit  Klei  legirl  und  können  durch  Aufbewahren 
saurer  Substanzen  in  ihnen  diesen  einen  Gehall  an  Blei  mittheilen.  Zinkgeschirre  kommen 
seltener  im  Gebrauch  vor,  es  i-.i  hei  Milch  und  Wasser  schon  auf  die  daraus  entspringenden 
Gefahren  aufmerksam  gemacht  worden.  Doch  steht  das  Zink  mit  Kupfer  legirt  als  Messing 
in  vielfältigem  Gebrauch,  ebenso  Geschirre  aus  reinem  Kupier.  Alle  sauren  Flüssigkeiten, 
/..  li.  Fruchtsäfte,  losen  das  Kupfer  und  Zink  in  ziemlicher  Menge  auf  und  geben  dadurch  Ver- 
anlassung zur  Einführung  dieser  Metalle  in  den  Organismus  .  mil  allen  daraus  entspringen- 
den schädlichen  Folgen. 

Von  den  angeführten  metallischen  Giften  ist  den  Aerzten  das  Blei  am  bekanntesten ,  da 
seine  specifischen  Einwirkungen,  Bleikolik  und  Bleilähmung,  sich  hei  Individuen,  die  viel  mit 
Blei  in  Bleifabriken  oder  mit  Bleifarben  Maler,  Anstreicher  und  Farbenbereiter  oder  Blei- 
glasuren [Töpfer  zu  llmn  haben,  sich  häufig  zeigen  und  so  charakteristisch  sind ,  das>  sie 
kaum  verkannt  werden  können.  Doch  sind  in  der  letzten  Zeil  manche  l  alle  bekannl  geworden, 
welche  zeigen,  wie  häufig  auch  bei  anderen  als  den  genannten  bes lers  ausgesetzten  Be- 
schäftigungen Bleivergiftung  die  I  rsache  chronischer  Erkrankungen  sein  kann.  Anfänglich 
machen  sich  die  Symptome  der  Beivergiftung  nichl  geltend,  erst  wenn  durch  das  Gift  selbst 
oder  durch  andere  Ursachen  eine  Functionsbehinderung  der  Nieren  auftritt,  so  d;iss  die 
Ausscheidung  des  Bleies  durch  den  Harn  sistirl  wird,  sehen  wir  ernstere  Fälle  auftreten.  In 
derartigen  Nierenstörungen  scheint  Tum  be  öfters  der  (.rund  für  das  Auftreten  bedrohlicher 
Symptome  zu  liegen,  die  sonsi  sich  nichl  geltend  machen,  der  Arzl  wird  darum  mil  starkwir- 
kenden Arzneimitteln  hei  solchen  Patienten  mit  Nierenleiden  besonders  vorsichtig  sein  müssen. 
Um  einige  Beispiele  anzuführen,  so  hat  man  beobachtet,  «lass  unabsichtliche  Bleivergiftung  ein- 
trat nach  Gebrauch  von  in  Staniol  bleihaltig]  verpacktem  S  c  h  n  u  p  fl  a  b  a  k  österreichischen 
Fabrikats,  sogenanntem  Albanier.  Die  Ros  s haare  werden  mil  Blei  gefärb I  was.  M>w ie  die 
Verarbeitung  solcher  schlechtgefärbter  Fabrikate  ,  Veranlassung  zur  Vergiftung  gegeben  bat 

Hitzig  .    Archambault  mach)  darauf  aufmerksam ,  dass  Bleiintoxikationen  bei  Arbeiterini 

beobachtet  werden  durch  das  Sieben  eines  Pulvers  von  Bleisilikat,  wie  es  als  isolirender 
l  eberzug  eiserner  Haken  bei  der  Telegraphie  benutzt  w  ird.  <ii  orgi  Johnson  beobachtete  Blei- 
vergiftung bei  einem  Manne,  der  zur  Verfertigung  von  Mantelsäcken  ein  schwarzes,  stark 
bleihaltiges  Glanztuch  verwendete.  In  grösserem  Maassstabe  kommen  Intoxikationen 
vor,  wenn  Blei  in  grösserer  Quantität  Nahrungsmitteln  beigemischt  wird.  Der  Zus.ii/  von 
Schrot  zu  Wein  macht  diesen  zwar  süsser  Bleizucker) ,  aber  durch  Blei  und  Arsenik  giftig, 
auch  das  Reinigen  der  Weinflaschen  mit  Schrot  giebl  dem  Wein  einen  Gehall  an  dies.  m 
giftigen  Stoffe.  Mine  sehr  belehrende  Beobachtung  machten  in  Beziehung  auf  Bleivergiftung 
Mai  nouky  und  Salm  an.  In  mehreren  Dörfern  der  l  mgegend  von  Chartres  verbreitete  sich  im 
October  1861  bis  zum  März  is<'ci  sehr  schnell  eine  Krankheit  mit  allen  Symptomen  der  Blei- 
vergiftung, die  in  6  Gemeinden  über  300  Personen  ergriff,  ohne  dass  sie  sich  wieder  dauernd 
zu  erholen  vermochten  ,  tä — 20  starben,  Nur  Säuglinge  blieben  verschont.  Nachfrage  von 
Haus  zu  Haus  ergab ,  dass  alle  erkrankten  Familien  ihr  H  rod  meh  I  aus  derselben  Mulde  he- 
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Bogen,  deren  Mühlsteine  als  Vergiftungsursache  Bich  herausstellten.  An  den  mahlenden 
Flachen  der  Mühlsteine  befinden  sich  je  nach  ihrer  Qualität  mehr  oder  weniger  zahlreiche, 
grossere  oder  kleinere  grubige  Vertiefungen,  welche  zur  Benutzung  der  Steine  ausgefüllt 
werden  müssen.  Der  Müller  hatte  zur  Ausfüllung  metallisches  Blei  benutzt  .  welches  durch 
die  Bewegung  der  Steine  abgerieben  dem  Mehl  sich  beimengte,  so  dass  das  Mehl  Blei  im  metal- 
lischen Zustand  and  als  kohlensaures  und  essigsaures  Salz  enthielt  und  zwar  10  Milligramm 
Blei  im  Kilogramm  Mehl.  Nach  Beseitigung  des  Kleies  in  dn  Mulde  erlosch  die  Krankheit. 
in  dieser  Weise  wurden  in  der  Folge  noch  einige  Bleivergiftungsepidemien  von  Mühlen  aus- 
gehend in  Frankreich  beobachtet,  ältere  unerkannte  Epidemien  Hessen  sieh  auf  diese  I  rsache 
zurückführen.  Didierjean,  Besitzer  einer  Mennigefabrik,  machte  die  Beobachtung,  dass  reich- 
licher Milchgenuss  (1  Liter  pro  Tag]  ,  zu  dein  er  seine  Arbeiter  nach  zufälliger  Bemerkung 
ihrer  günstigen  Wirkung  verpflichtete,  als  ein  probates  Präservativ  gegen  Bleiver- 

g  i  ft  II  II  g    W  il'ke. 

Für  das  Ku  pfer  wird  eine  giftige  Wirkung  in  kleiner  Dosis  von  erfahrenen  Aerlzten  be- 
hauptet, andere  bezweifeln  sie.  Man  behauptet  sogar  Immunität  der  Kupferarbeiter  gegen 
Cholera,  der  Grünspanarbeiterinnen  gegen  Chlorose.  Gewiss  isl  es,  das  d-ünspan 
essigsaures  kupier:  in  bestimmter  Dosis  als  Gift  angesehen  werden  muss ,  die  Höhe  der  Dosis 
lassi  sich  jedoch  wegen  des  stets  eintretenden  Erbrechens  kaum  sieher  feststellen.  Abgesehen 
von  örtlich  irritirenden  Wirkungen  auf  Augen  und  Kehlkopfschleimhaut  sollen  nach  G.  Pecho- 
lieb  und  C.  Saintpierre  die  Arbeiter  in  den  Grünspanfabriken  der  Departements  de  l'Heraulf 
und  de  l'Aude  keinerlei  Beschwerden  zeigen,  so  dass  nach  ihnen  die  tägliche  langsame  Ab- 
sorption keinen  Schaden  bringen  soll.  Mit  den  gebrauchten  stark  kupferhaltigen  Weintreber- 
resten  werden  Kaninchen  und  Geflügel  gemästet.  Blasius,  Ulex  u.  v.  A.  behaupteten,  dass 
Kupfer  ein  normaler  Organbestandtheil  der  Pflanzen  und  Thiere  sei,  Lossen  zeigte  aber,  wie 
misstrauisch  man  gegen  solche  Angaben  sein  muss,  wenn  nicht  kupferbaltige  Apparate :  Löth- 
rohr,  Gasbrenner  bei  der  Untersuchung  vermieden  wurden.  Englische  Aerzte,  z.  B.  Clapton, 
behaupten  chronische  Intoxikation  nach  fortgesetztem  Genuss  kupferhaltiger  Getränke  die 
sauer  in  Kupfer  gestanden  hatten),  dann  bei  Kupferschmieden  und  durch  Kupferfarben.  Der 
Scb  weiss  werde  dabei  bläulich  grün  (?j.  Zur  Färbung  von  Mixtpickels  und  Spinat  wird 
eine  Kupfermünze  mit  gekocht.  Der  grüne  Thee  ist  oft  durch  Grünspan  gefärbt.  Bergeron 
und  L.  l'Höte  fanden  ,  dass  der  Körper  des  Menschen  regelmässig  einen  durch  die  Nah- 
rung eingeführten  Kupfergehalt  zeige,  derselbe  nimmt  mit  dem  Aller  zu.  Während  sie  die 
Kupfermenge  in  der  Jugend  zwar  qualitativ,  aber  nicht  quantitativ  bestimmen  konnten,  fanden 
sie  für  das  mittlere  Alter  0,7 — 1,0,  im  höheren  Alter  1,S  mgm. 

Der  Bleinachweis  wird  bei  schlechter  bleihaltiger  Glasur,  welche  an  Säuren  Blei 
abgibt ,  dadurch  geführt ,  dass  man  in  das  zu  prüfende  Geschirr  guten  Essig  giesst  (von  etwa 
5%  wasserfreier  Essigsäure).  Nach  24  Stunden  wird  der  Essig,  der  den  Boden  des  Gefässes 
\ — 2  Zoll  zu  bedecken  hat,  abgegossen,  das  Geschirr  dann  noch  zum  zweiten-  und  drittenmal 
mit  Essig  in  derselben  Weise  gefüllt.  Jede  Portion  wird  dann  dadurch  auf  Blei  geprüft  ,  dass 
man  »Schwefelwasserstoffwasser«  zumischt,  wobei  eine  starke  schwarze  Trübung  nebst 
schwarzem  flockigen  Niederschlag  von  »Schwefelblei«  die  Gegenwart  des  Bleies  anzeigt. 
Dieser  schwarze  Niederschlag  ist  in  der  ersten  Essigportion  am  stärksten,  in  der  dritten  meist 
schon  so  schwach,  dass  nur  noch  eine  bräunliche  Färbung  und  Trübung  zu  bemerken  ist. 
Durch  mehrmaliges  Auskochen  der  neuen  Geschirre  mit  Essig  (der  dann  weggeschüttet  wird), 
ist  datier  alle  Gefahr  der  Bleiabgabe  der  Geschirre  auch  an  saure  Speisen  aufgehoben.  Die  Ge- 
schirre sind  vollkommen  gut  gebrannten'gleich.  Essig,  Sauerkraut,  Pflanzensäuren  anderer  Art, 
überhaupt  saure  Speisen  können  aus  schlechten  Glasuren  eine  Beimischung  von  Blei  erhalten, 
aber  Milch,  Kaffee,  Fleischbrühe  ,  Suppen  ziehen  kein  Blei  aus  (L.  A.  Büchner).  Auch  wenn 
Säuren  in  bleihaltigen  Gefässen  gekocht  werden ,  so  wird  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von 
Eiweissstoffen,  z.  B.  Fleisch,  das  Blei  an  Albuminate  zu  unlöslichen  Verbindungen  gebunden, 
welche  ohne  weitere  Veränderungen  durch  den  Körper  hindurchgehen  ^Büchner)  und  keine 
Veranlassung  zu  Vergiftungen  aeben.    Daraus  würde  sich  die  Thatsache  erklären ,  dass  von 
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Seilen  der  Aer/.le  keine  duich  BleiglaSUT  lierl.eipt  uli  i  le  l'.lei  k  I  iink  lieil    lienelilet   wird,  Wie  BUCfa 

selbst  Tanqüerel  des  Planches  in  Beinern  Werk  iiber  Bleikrankheiten  deutsch  Quedlinburg 
i  s  i  -j  unter  2466  Beobachtungen  keine  Erkrankungen  in  Folge  von  Bleiglasur  anführt.  Besonders 
für  die  Ernährung  kleiner  Kinder  bal  man  sieb  jedoch  nur  gut  gebrannter  Geschirre,  die  vor- 
her dreimal  mit  Essig  ausgekocht  wurden,  zu  bedienen.  Für  Erwachsene  besteht  keine 
ernstliche  Gefahr,  da  oacb  Tarmed  erst  4so— 960  (iran  (30 — gü  Gramm  einen  Erwachsenen 
todten  .  während  z.  li.  Büchner  in  '/io  Liter  Essig  .ms  schlecht  glasirten  Geschirren  nur 
0.117  —  0,2  Gramm  Blei  fand. 

Die  Genussmittel. 

Ilygieinische  und  physiologische  Betrachtungen.  —  Ausser  den  eigentlicheD 
Nahrungsmitteln  werden  muh  Menschen  noch  eine  Reihe  von  Substanzen  und 
Stollen  aufgenommen,  deren  Werth  für  ilen  Organersatz  und  die  Kraftproduklion 
des  Organismus  nicht  so  direct  in  die  Augen  fällt .  wie  bei  den  bisher  genann- 
ten. Nicht  ganz  mit  Recht,  weil  keine  scharfe,  principielle  Scheidung  möglich 
ist,  hat  man  die  betreffenden  Stolle:  Kaffee,  Thee,  Ghocolade,  Tabak,  Spiri- 
tuosen als  Genus  sin  i  t  te  I  (v.  Bibra)  von  den  eigentlichen  Nahrungsmit- 
teln getrennt. 

Der  Preis  eines  zur  Ernährung  verwendeten  Stoffes  steht  in  genauem  Ver- 
hältnisse zu  dem  Nahrungswert h  desselben.  Was  dem  einzelnen  Konsumenten 
unbekannt  sein  mag.  das  regelt  die  Erfahrung  der  Gesammtheit  in  über- 
raschend richtiger  Weise  (Liebig). 

Wenn  wir  den  Genussmitteln  einen  eigentlichen  Werth  als  Nahrungsmittel, 
wie  es  meist  geschieht,  absprechen,  so  ist  es  verwunderlich,  dass  ein  so  hoher 
Preis  für  sie  nicht  etwa  nur  von  den  Reichen,  sondern  auch  von  den  Armen  be- 
zahlt wird.  Der  geringste  Tagelohn  wird  ja  wenigstens  in  zwei  Theile  gespal- 
ten, von  denen  der  eine  zu  Kartoffeln,  der  andere  zu  Kailee  verwendet  wird, 
und  gerade  den  Armen  sehen  wir  mit  besonderer  Vorliebe  neben  seiner  spär- 
lichen,  den  täglichen  Verbrauch  an  Kräften  nicht  oder  kaum  ersetzenden  Nah- 
rung Genussmittel.  wenigstens  Kaffee  oder  Branntwein,  geniessen. 

Es  wäre  falsch,  wenn  wir  annehmen  würden,  dass  der  (ienuss  derselben, 
drr  mit  verhältnissmässig  so  grossen  Opfern  für  den  Armen  verknüpft  ist, 
allein  auf  dem  Wunsche,  etwas  Angenehmes  zu  essen,  beruhte.  Die  Armuth 
hat.  auf  tausendjährige  Erfahrungen  gestützt,  die  wohlfeilste  Ernährung  gelernt, 
mit  Hülfe  deren  bei  dem  geringsten  Aufwände  an  Nahrungsmaterial  die  höchste 
Kraftproduktion  möglich  ist.  Daraus  schon  geht  hervor,  dass  die  Genussmittel 
für  das  Wohlbefinden  und  die  Arbeitsfähigkeit  des  Individuums  von 
grosser  Bedeutung  sind. 

Wenn  wir  sie  chemisch  und  physiologisch  untersuchen  .  so  finden  wir  in 
ihnen  eine  in  die  Augen  springende  Uebereinstimmung.  Sie  enthalten  alle  mehr 
oder  weniger  physiologische  Nervenreize ,  welche  ein  aus  Arbeit  hervorgegan- 
genes Schwächegefühl  der  Nerven  und  Muskeln  zu  vertreiben  geeignet  sind. 

Wir  haben  in  der  Fleischbrühe,  dem  Fleischextrakte  ein  derartiges 
Erregungsmitte]  erkannt.  Der  Arme,  welcher  kein  Fleisch  als  tägliche  Nahrang 
zu  bestreiten  vermag,  hilft  sich  mit  jenen  Genussmitteln,  welche  in  über- 
raschenderweise in  ihren  physiologischen  Wirkungen  den  Fleischexlrakl  zu 
ersetzen  vermögen. 
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Sil  sehen  wir  Bevölkerungen  l>ei  einer  Nahrung  der  Hauptmasse  nach  aus 
Kartoffeln,  welche  an  sich  kaum  zum  Wiederersatz  des  Stoffverbrauches  durch 
Arbeil  genügen  würde,  durch  Kaffeezusatz  sich  arbeitsfähig  erhalten. 

Das  Hunger-  and  Schwächegefühl  durcb  unzureichende  Nahrung  wird  /..  Tbl. 
durch  den  Branntweingenuss  vertrieben,  so  dass  die  Arbeit  fortgesetzt  zu  wer- 
den vermag,  welche  sonst  das  Gefühl  der  Ermüdung  unterbrechen  würde. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus  ist  eine  bedeutende,  zur 
Arbeit  zersetzbare  Stoffmenge  aufgespeichert.  Die  Natur  hat  den  Verbraucn 
dieser  Stoffe  nur  bis  zu  einem  gewissen,  geringen  Grade  der  Willkür  des 
Menschen  anheimgegeben.  Lange  ehe  die  Zersetzung  einen  höheren  Grad  er- 
reicht hat,  treten  durch  den  veränderten  Chemismus  der  Bewegungsorgane 
Hemmungen  der  Bewegungsmöglichkeit  ein,  die  sich  subjeetiv  als  Ermüdung: 
zuerst  Unlust,  dann  Unfähigkeit  zur  Arbeitsleistung  zu  erkennen  geben.  Dieses 
Ermüdungsgefühl  wird  durch  die  Genussmitte]  in  seinen  Anfängen  beseitigt, 
so  dass  die  Arbeit,  verbunden  mit  Stoffverbrauch,  fortgesetzt  werden  kann  über 
die  von  der  Natur  gezogene  Grenze  hinaus,  jenseits  deren  sie  Erholung  durch 
Ruhe  und  Wiederersatz  des  verbrauchten  Körperstoffes  durch  Nahrung  verlangt. 
Die  Genussmitte]  haben  danach  auch  einen  Werth  für  die  Konsumenten,  der 
sich  in  Geld,  dem  Mehrverdienst,  ermöglicht  durch  Beseitigung  des  Ermüdungs- 
gefühles, ausdrücken  lässt.  In  neuester  Zeit  hat  man  darauf  aufmerksam  ge- 
macht (.1.  Ranke  ,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Genussmittel,  namentlich  des 
Kaffee's  KafleTns),  eine  Veränderung  der  Blutvertheilung  im  Organismus  ein- 
tritt .  die  den  zur  mechanischen  Arbeit  erforderlichen  Organen ,  Muskeln  und 
Nerven  mehr  Blut  und  damit  mehr  zur  Krafterzeugung  dienliches  Material  zu- 
führt, so  dass  bei  relativ  gesteigerter  Ernährung  der  Arbeitsorgane  die  Arbeits- 
fähigkeit zunehmen  muss.  Durch  gesteigerte  Circulation  in  den  Arbeitsorganen 
werden  auch  die  »ermüdenden  Stoffe« ,  welche  die  Arbeitsfähigkeit  herabsetzen 
und  endlich  vernichten,  rascher  entfernt  und  auch  dadurch  die  Arbeitsfähigkeit 
gesteigert  (J.  Ranke). 

An  sich  haben  sonach  diese  Stoffe ,  abgesehen  von  Nebenwirkungen  ,  bei 
massigem  Genüsse  nichts  Schädliches.  Sie  werden  erst  dadurch  schädlich  und 
gefahrvoll,  wenn  der  durch  sie  ermöglichte  gesteigerte  Kräfte-  und  Stoffver- 
brauch  nicht  durch  entsprechende  Nahrungssteigerung  wieder  ersetzt  wird. 
Dem  Armen .  der  seine  Arbeitsfähigkeit  durch  Branntwein  steigert,  ohne  den 
dadurch  gesetzten  Verlust  wieder  ausgleichen  zu  können,  wird  das  Genuss- 
mittel  zu  Gifte.  Es  erlaubt  ihm  längere  Zeit  von  seinem  Kraftvorrath,  gleichsam 
vom  Capitale  selbst  zu  zehren,  während  die  Natur  ihn  normaler  Weise  nur  auf 
den  Zinsengenuss  desselben  beschränkt  halten  will  Liebig),  nämlich  auf  den 
Verbrauch  des  kleinen  Stoffantheiles,  dessen  Zersetzung  hinreicht  .  die  Chemie 
des  Muskels  soweit  zu  verändern,  dass  er  objeetiv  ermüdet.  Ein  solcher  Mensch 
ist  in  Wahrheit  ein  Hungernder.  Die  Abmagerung  und  Kraftlosigkeit .  welche 
letztere  nur  durch  fort  gesetzten  Rranntweingenuss  momentan  gehoben  worden 
kann,  jene  unbehagliche,  leidenschaftliche  Stimmung,  welche  jede  Staatsver- 
waltung als  einen  festen  Faktor  in  ihre  politischen  Berechnungen  einzuführen 
hat.  sind  Symptome  des  Hungers. 

Die   chemische  Zusammen  set  zu  112    der    verschiedenen    Ge- 
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Qtissmittel  zeigt  eine  gewisse  Uebereinstimmung.  Sie  lassen  sieh  Dach  iwei 
Gruppen  ordnen. 

Die  er 8 te  Gruppe  isl  diejenige,  welche,  der  Fleischbrühe  analog  5.474 
abgesehen  von  den  Nährsalzen,  stickstoffhaltige  organische  Basen  enthält, 
welchen  die  Hauptwirkung  zugeschrieben  werden  muss.  Es  gehören  hierher 
die  warmen  Volksgetränke ,  in  Deutschland  der  Kaffee,  in  England  der  Thee. 
Sie  enthalten  den  gleichen  wirksamen  Stoff,  das  TheYn  oder  KaffeYn.  Die 
Cacaobohnen  den  sehr  nahe  verwandten  Körper:   das  Theobromin. 

Nach  ihren  Eigenschaften  gehören  diese  Stotl'c  zu  der  Classe  der  organischen 
Basen,  welche  einen  grösseren  oder  geringeren  Einfluss  auf  das  Nervensystem, 
die  .Muskeln  und  die  Blutcirculation  ausüben.  Nach  ihren  Wirkungen  in  eine 
Reihe  geordnel  .  welche  mit  den  organischen  Käsen  der  Fleischbrühe  und  mit 
dem  TheYn  und  Theobromin  beginnt,  wirken  die  Endglieder  derselben, 
das  St  r  i  c  h  n  i  n  .  B  r  u  c  i  n  als  die  furchtbarsten  Gifte,  das  Chinin,  mehr  in  <\fi 
Mitte  stehend,  als  die  geschätzteste  Arzenei;  die  Bestandtheile  des  Opiums  sind 
in  kleinen  Gaben  Arzeneien,  in  grösseren  Gifte.  Der  Tabak  enthält  eine  sehr 
giftige  organische,  nicht  krystallisirbare  Basis:  das  Nicotin.  Nach  den  Anga- 
ben von  A.  Bennet  bringen  TheYn,  KaffeYn,  Guaranin,  CocaYn  und  Theobromin 
in  kleinen  Dosen  eine  Gehirnreizung  mit  nachfolgendem  theilweisen  Verlusl  der 
Sensibilität  hervor.  Grössere  hosen  tödten  unter  Steigerung  dieser  Erscheinun- 
gen zuletzt  mit  leianischen  und  klonischen  Krämpfen,    i'..  Binz  i statirte,  dass 

bei  Hunden  kaliein,  in  kleinen  Dosen  injicirt.  Temperatursteigerung  von  <'.:j 
bis  l.i"  (1.  hervorbringt  die  angewendeten  Dosen  waren  0,2 — 0,5  Kailein  sub- 
cutan injicirt  .   Dabei  beobachte  er  ausser  einer  gev*  issen  Starrheit  An  .Muskeln. 

verstärkter  Innervation  .  kein  weiteres  abnormes  Verhalten.  Die  flüchtigen 
Röstprodukte  des  Kaffee' s  =  Kaffeon  (Boutros  und  Fremi  sollen  dem  KaffeYn 
ganz  analog  wirken    mit  letzterem  verunreinigt?  . 

hei  dem  Thee  und  Kaffee  als  Getränken  kommen  auch  noch  die  nicht  un- 
bedeutenden Mengen  anorganischer  Stoffe  in  Betracht,  welche  in  den 
Aufguss    oder  Absud    eingehen.      Es   geben    100   Gewichtstheile  Theeblätter 

Souchong  mit  siedendem  Wasser  ausgezogen  15,536  Gewichtstheile  trocknen 
Extrakt,  worin  3,06  Th  eile  Asche =4  9,69  °/0  des  Extraktes  sich  linden.  100  Ge- 
w  ichtstheile  geröstete  Kaffeebohnen  lieferten  mit  Wasser  ausgekocht  -2 1 ,52  Theile 
Extrakt  mit  3,44  Theilen  Asche  =  16,6%  des  Extraktes.  Der  Theeaufguss  isi 
besonders  reich  an  gelösten  Eisen-  und  Mangansalzen,  welche  sich  aber  in  Ver- 
bindungen darin  vorfinden,  in  denen  die  Gerbsäure  die  sieh  sonst  mit  ihnen 
zu  dem  Schwarz  der  Tinte  vereinigt  ohne  alle  Wirkung  ist.  Diese  wenn  auch 
kleine  Eisenmenge  kann,  da  die  Natur  Tür  den  .Menschen  lösliche  Kisenverbin- 
dungen  verlangt,  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  vitalen  Vorgänge  sein.  Liebig  macht 
darauf  aufmerksam ,  dass  wir  in  dem  Eisengehalte  diu-  meisten  Theesorten  den 
w  irkenden  Bestandi heil  der  w  irksamsten  Mineralquellen  gemessen.  Im  Uebrigen 
sind  die  Aschenbestandtheile  der  Blutasche  analog  zusammengesetzt .  alle  dort 

vorkommenden    Stoffe    sind    auch   hier    vertreten,    besonders    eine    bedeutende 

Menge  von  Alkalien.  In  der  Theeasohe  findet  sieh  in  ziemlicher  Menge  Natron. 
das  im  Kaffee  fehlt  und  durch  Kali  ersetzt  wird,  wodurch  dieser  hygieinisch 
und  physiologisch  einen  höheren  Werth  erhält. 

Zweite  Gruppe.    Die  bisher  genannten  Genuss-  und  Nervenreizmittel 


Die  Genussmittel.  I  (.i  | 

sind  in  ihrer  allgemeinen  \  erbreitung  auf  dem  Konlinenl  verhältnissmässig  neu. 
I  rall  sind  dagegen  die  alkoholischen  Getränke .  welche  ihre  Stelle  in  der  Mehr- 
/ülil  der  Beziehungen  zu  ersetzen  vermögen. 

Der  Alkohol  wird  zumeisl  aus  Stärkemehl  dargestellt,  nachdem  es 
iuersl  in  gährungsfähigen  Zucker  übergeführt  wurde.  Ausser  Alkohol  lin- 
den sich  im  Weine  noch  für  das  Lehen  wichtige  anorganische  Salze.  Der 
Hauptwerth  der  alkoholischen  Getränke  fällt  aber  nicht  auf  ihre  etwaige  Mit- 
wirkung zur  Ernährung;  schon  ihr  Preis  zeigt  im  Vergleiche  zu  anderen  Nah- 
rungsstoffen, wie  ungemein  viel  werthvoller  sie  für  den  Menschen  sein  müssen, 
als  sich  aus  den  chemischen  Elementen,  die  sie  zusammensetzen,  berechnen 
lässt.  Der  Alkohol  hat  eine  ganz  analoge  Wirkung  auf  d;is  Nervensystem  wie 
die  bisher  besprochenen  Narkotika.  Bei  dem  Branntwein  kommt  seine  Wir- 
kung allein  in  Frage.  Neben  den  für  die  Narkotika  in  Betracht  kommenden 
Wirkungen  hat  er  einen  directen  Einfluss  auf  die  Magenschleimhaut,  wodurch 
er  das  Hungergefühl    cf.  dieses    herabsetzt. 

Hei  dem  edlen  Weine  richtet  sich  der  Werth  nicht  nach  dem  Alkoholge- 
halt. Der  Weingeist  kommt  bei  der  Werthbestimmung  zwar  stets  in  Betracht, 
aber  der  Preis  sieht  in  keinem  Verhältniss  mit  ihm,  weit  eher  stellt  er  im  Yer- 
haltniss  zu  den  nicht  flüchtigen  Weinbestandtheilen.  Es  sind  diese  vorwiegend 
Aschenbestandtheile,  Blutsalze  (Liebig  .  Es  ist  bekannt,  dass  der  edle  Wein 
sich  in  seiner  belebenden  Wirkung  der  Fleischbrühe  direct  anschliesst,  sie  be- 
ruht in  beiden  Füllen  zum  Theil  auf  demselben  chemischen  Grunde. 

Das  Bier,  welches  immer  mehr  ein  Volksgetränk  der  ganzen  Welt  wird, 
ist  eine  Nachahmung  des  Weines,  aber  eine  in  manchen  Beziehungen  ver- 
besserte. Das  Bier  enthält  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  Alkohol, 
ausserdem  Kohlensäure,  Zucker.  Gummi,  welche  die  grösste  Menge  der  gelösten 
Stoffe  ausmachen .  dann  Bitterstoffe  und  die  aromatischen  Stoffe  des  Hopfens, 
einen  Best  von  Kleberbestandtheilen,  Fett.  Milchsäure,  Ammoniakverbindungen 
und  die  mineralischen  Bestandteile ,  welche  aus  der  Gerste  und  dem  Hopfen 
in  das  Bier  übergehen.  Es  kann  somit  dem  Biere  eine  gewisse  Nahrhaftigkeit 
auch  im  gewöhnlichen  Sinne  dieses  Wortes  nicht  abgesprochen  werden,  wenn 
auch  sein  Werth  dadurch  sicher  nicht  bestimmt  wird,  ebensowenig  wie  nach 
dem  Alkoholgehalt.  Ohne  Zweifel  haben  wir  in  dem  Biere  eines 
der  gelungensten  Ersatzmittel  des  Fleischextraktes  vor  uns. 
Die  Mehrzahl  der  Stolle,  welche  wir  dort  wirksam  fanden,  finden  wir  auch  hier 
wieder,  was  wir  zum  Lobe  jenes  Stoffes  zu  sagen  haben,  müssen  wir  hier  wie- 
derholen. Nur  kommt  hier  noch  der  Alkohol  mit  seinen  Nebenwirkungen  auf 
das  Gehirn  in  Betracht,  der  in  mancher  Beziehung  das  Bier  vor  dem  Fleisch- 
extrakt noch  auszeichnet.  So  wird  es  verständlich,  wie  es  so  vortreffliche  Wir- 
kungen auf  die  Ernährung  hervorzubringen  vermag,  welche  in  keiner  Beziehung 
zu  seinem  aus  den  organischen  Bestandteilen  zu  berechnenden  Nahrungsw  erthe 
stehen.  Mitscherlicii  fand  in  100  Theilen  Asche  eines  untergährigen  Bieres : 
Kali  40,8  Phosphor  20.0  ,  phosphorsaure  Bittererde  20,0,  phosphorsauren  Kalk 
2,6,  Kieselerde  16.6  Gewiehtstheile.  Es  fällt  bei  dem  Biere  der  enorm  grosse 
Gehalt  an  phosphorsaurem  Kali  auf,  ein  Salz,  welches  wir  als  ein  Hauptagens 
in  der  Fleischbrühe  erkannt  haben.  Ohne  Zweifel  hat  es  einen  Antheil  an  den 
nervenerregenden  Wirkungen ,  welche  wir  vom  Biergenuss  bei  Schwächezu- 
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ständen  in  so  hohem  Maasse  ausgetlbl  finden.  Die  grosse  Menge  von  Kalisalzen, 
welche  durch  das  Bier  in  das  Blul  gelangt,  isl  sicher  daran  schuld,  dass  ein 
Übermässiger  Biergenuss  so  stark  ermüdende  Wirkungen  erzeugt.  Dem  Gehall 
an  phosphorsaurem  Kali  verdankt  das  Bier  seine  bedeutende  Wirkung  auf  An- 
bildung  von  Organstoffen  .  die  fasl  jeder  Bierländer  an  seinem  Leibe  zur  Schau 
trägt  und  die  demBiere  Malzextrakt)  eine  so  hohe  Wirkung  als  Heilnahrungs- 
mitte] für  Reconvalescenten  and  Schwache  ertheilt  cf.  Einfluss  anorganischer 
Stoffe  auf  die  Ernährung  .  Die  Kalisalze  gehen  durch  das  Blut  in  den  Barn 
Über,  wo  man  sie  bei  Biertrinkern  in  erhöhter  Menge  antrifft. 

Die  Gewürze,  welche  den  Speisen  zugesetzt  werden,  haben  nicht  nur 
den  Zweck,  den  Geschmack  der  Speisen  zu  verbessern,  vor  Allein  haben  sie 
die  Aufgabe ,  auf  die  Absonderung  der  Verdauungssafte  steigernd  zu  wirken. 
Der  sensible  Heiz,  den  sie  auf  die  Schleimhäute  ausüben,  mehrt  reflectorisch 
die  Drüsensekretionen. 

Wir  sehen  daraus,  dass  wir  eine  Reihe  von  Stollen  ihren  physiologischen 
W  irkungen  nach  unter  die  Gewürze  zu  rechnen  halten,  welche  man  gewöhnlich 
nicht  hierher  zieht.  Die  starken  Geschmacksreizstoffe,  welche  durch  das  Braten 
und  Rösten  des  Fleisches  erzeugt  werden,  wie  die  schmeckenden  Stoffe  in  der 
Brotrinde,  gehören  zu  den  stark  wirkenden  Gewürzen. 

Die  schädlichen  Wirkungen  des  Alkoholgenusses  sind  bekannt.  Die  Körper- 
temperatur,  sowie  Kohlensäure  und  Harnstoffausscheidung  werden  herabgesetzt;  es  zeigt  sich 
bei  jugendlichen  Säufern  ,  ehe  eine  chronische  Dyspepsie  sich  eingestellt  hat,  Neigung  zum 
gesteigerten  Fettansatz.  Der  Alkohol  hat  sonach  eine  deutliche  Einwirkuni;  auf  den  Stoff- 
wechsel, den  man  wohl  mit  der  Wirkung  kleiner  Dosen  von  Arsenik  verglichen  hat. 
II.  Heubach,  Binz  und  Aug.  Schmidt  konnten  die  oft  gemachte  Behauptung  neuerdings  durch 
Axbertonie  Lussana),  dass  durch  die  Respiration  und  den  Harn  ein  Theil  des  aufgenommenen 
Alkohol  unverändert  ausgeschieden  werde  (Subbotin  .  nicht  bestätigen.  Der  Schnapsgeruch 
stammt  von  dem  Fuselöl.  Das  letztere  Amylalkohol  kommt  Im  dem  Schnaps  noch  zu 
dem  Alkohol  als  schädliche  Beimischung.  Die  schädlichen  Wirkungen  von  Thee  und  Kaffee 
[Chokolade  werden  vielfältig  übertrieben.  Solche  zeigen  sich  besonders  bei  sitzender  Le- 
bensart, schlechter  Ernährung,  Neigung  zu  Verdauungsbeschwerden  etc.,  ohne  dass  man  die 
betreffenden  Getränke  für  diese  Leiden  beschuldigen  dürfte.  Mit  dem  Aufgeben  de-  Genusses 
von  Thee  und  Kaffee  ist  meist  noch  wenig  erreicht,  wenn  nicht  die  Lebensweise  gründlich  ge- 
ändert wiid.  Doch  muss  man  auch  hier  individualisiren.  Bewegung  im  Freien ,  zweck- 
mässige sonstige  Nahrung  bleibl  immer  die  Hauptsache.  An  Stelle  von  Thee  rathe  man 
nervös  gereizten  Personen  am  Abend  gutes  Hier  aus  den  oben  gegebenen  Gesichtspunkten. 
Ueber  Alkohol  cf.  auch  thierische  Wanne.) 

Verfälschungen  der  Genussmittel  zu  ermitteln  wird  selten  Aufgabe  de-  Arztes 
-cm.  Einiges  wurde  schon  oben  erwähnt,  was  --ich  auf  zufällige  Beimischung  schädlicher 
Substanzen  bezieht  (Blei,  Kupier  .  Da-  Kaffeesurrogat  wird  hierund  da  in  Papier  verpackt, 
das  1 1 1 i t  Mennige  Blei  gefärbt  i-t.  Eisenvitriol  dient  zur  Färbung  der  Kaffeebohnen,  i-i  aber 
anschädlich.  Der  chinesische  Thee  wird  am  häufigsten  mit  den  Blättern  derSchleehe,  dea 
schwarzen  Hollunders,  Esche,  Süssholzbaum  und  tropischen  Verbenaceen  verfälscht  .  weiche 
an  -ich  unschädliche  Beimischung  die  Betrachtung  der  in  heissem  Wasser  gequollenen  Blätter 
erkennen  lässt.  Die  Blätter  der  Thea  chinensis  sind  kurz  ^esiieii  .  elliptisch,  länglich  lanzetU 
lich  oder  eirund  ,  meist  gespitzt .  gesägt ,  kahl ,  glänzend  ,  den  Kirschblättern  ähnlich.  Cam- 
pecheholz, Berlinerblau,  Thon,  Catechu  dienen  neben  Kupferlösung  und  selbst  Mineralgrün 
zur  Verfälschung  durch  Färbung  des  grünen  Thee-. 


Fünftes  Capitel. 
Die  Gesetze  der  Ernährung. 


Es  gibt  im  äusseren  Leben  für  das  persönliche  Interesse  keinen  wichtigeren 
Gegenstand,  der  so  sehr  in  alle  übrigen  Verhältnisse  einschneidet,  als  die  Frage 
nach  dein  »täglichen  ßrod«.  Die  Frage,  welche  die  eigentliche  Lebensfrage  für 
den  Einzelnen  ist,  ist  dieses  auch  für  die  Verwaltung  und  Erhaltung  des  Staates. 
Die  nothwendige  Beköstigung  der  stehenden  Heere,  wie  die  Ernährung  in  den 
Erziehungs-  und  Correctionsanstalten ,  alle  jene  Einrichtungen ,  welche  die 
gleichzeitige  Ernährung  einer  grösseren  Anzahl  von  Individuen ,  die  in  dieser 
Hinsicht  ihrer  eignen  freien  Willkür  entzogen  sind,  nothwendig  machen,  die 
Nahrungsversorgung  der  Grossstädte  und  Fabrikbevölkerungen  etc.  drängen  zu 
diesem  Ausspruch. 

Für  jeden  Einzelnen  gewinnt,  sowie  für  den  Arzt,  die  Wahl  der  Nahrung  in 
Krankheitsfällen  eine  noch  erhöhte  Bedeutung.  Wenn  schon  häufig  in  gesunden 
Tatzen  der  Arzt  in  dieser  Beziehung  zu  Bathe  gezogen  wird,  so  wird  die  Ernäh- 
rungsfrage noch  bedeutungsvoller  bei  Kranken ,  bei  denen  ihre  Beantwortung 
auf  vorher  nicht  geahnte  Schwierigkeiten  stösst ,  hervorgehend  aus  dem  abso- 
luten Mangel  an  Appetit,  aus  dem  subjeetiven  Widerwillen  gegen  nur  einzelne 
Nahrungsmittel,  oder  gar  aus  der  Unfähigkeit,  Nahrung  zu  verdauen  und  zu 
assimiliren ;  oft  werden  durch  die  Nahrungsaufnahme  an  sich  die  Krankheits- 
erscheinungen noch  gesteigert.  In  derartigen  Fällen  kann  nur  eine  vollkommen 
exakte  Kenntniss  der  physiologischen  Ernährungsgesetze  eine  sichere  Bicht- 
schnur  für  das  Eingreifen  des  Arztes  sein,  und  gewiss  wird  Derjenige  die  besten 
Heilungsresultate  erzielen,  der  es  versteht,  auch  unter  solchen  schwierigen  Ver- 
hältnissen das  Leben  zu  erhalten:  nicht  wenige  Kranke  sterben  in 
Folge  ungenügender  Nahrung.  Bei  vielen  Patienten  nehmen  die  Sym- 
ptome des  speciellen  Leidens  mit  der  zunehmenden  Stärkung  des  Allgemeinbe- 
findens, hervorgehend  aus  passender  Ernährung,  ab,  in  dem  gleichen  Grade, 
wie  sie  durch  Nahrungsmangel  sich  steigern.  Hiervon  sind  sicher  nur  wenige 
Krankheiten  ausgenommen,  weit  weniger  als  die  Schulweisheit  auch  der  neueren 
ärztlichen  Praxis  sich  träumt.  Ich  deute  an  dieser  Stelle  nur  auf  die  Herzlei- 
den hin,  die  in  so  hohem  Maasse  mit  der  Schwächung  der  Gesammtmuskulatur 
an  Intensität  und  Gefahr  für  das  Leben  zunehmen;  der  schlecht  ernährte, 
schlaffe  Herzmuskel  ist  nicht  im  Stande,  die  Hindernisse  im  Mechanismus  durch 
gesteigerte  Thätigkeit  auszugleichen,  während  es  bekannt  ist,  dass  Herzfehler 
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von  muskelkräftigen  Personen  ganz  ohne  Störung  ihres  Allgemeinbefindens  er- 
tragen werden  können.  Ebenso  steht  es  fest  .  dass  mangelhafte  Ernährung 
des  Muskelsystemes ,  auch  ohne  andere  organische  Störung  des  Herzens  als 
Schwächung  seiner  Muskulatur,  alle  Symptome  eines  Herzleidens  vorzutäuschen 
\  ermag. 

Diese  Betrachtungen  drängen  uns  zu  der  Grundfrage: 

W  ;i  s   ist    D  ;i  h  rha  1 1  ? 

Die  Antworten,  welche  auf  diese  Frage  gegeben  werden,  sind  äusserst 
mannigfaltig  und  nirgends  gehen  die  Meinungen  in  so  hohem  Grade  aus  einander 
als  hier,  während  man  doch  denken  sollte,  dass  die  uralte  Erfahrung  des  Men- 
schengeschlechts die  Aufgabe  mit  aller  Sicherheit  und  Präcision  schon  längsl 
mttsste  gelöst  haben.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen  ein- 
sehen, dass  wir  dem  Volksinstinkte  Unrecht  thun  würden ,  wenn  wir  ihm  die 
sichere  Kenntniss  in  dieser  Richtung  absprechen  wollten  :  w  ir  werden  erstaunen, 
in  welch  mannigfachen  Kombinationen  die  Ernährungsgesetze,  welche  die 
experimentelle  Wissenschaft  ihren  neuesten  Erfahrungen  gemäss  aufgestellt 
hat.  in  der  Volksnahrung  von  je  her  zur  Anwendung  gelangen.  Ganzanders 
aber  lallt  das  Urlheil  der  Wissenschaft  idter  die  noch  heule  übliche  Ernäh- 
rungspraxis der  ärztlichen  Routine  aus.  Veranlasst  von  Vorurtheilen  werden 
noch  heute  hier  Fehler  gemacht,  welche  zeigen,  wie  vollkommen  eine  wissen- 
schaftliche Halbbildung  den  einfachen  gesunden  Menschenverstand  zu  ver- 
dunkeln vermag. 

Wenn  wir  unsere  Grundfrage:  was  ist  nahrhaft?  stellen,  so  bekommen 
wir  von  der  Mehrzahl  der  Gefragten  eine  Antwort  .  in  welcher  uns  eine  Anzahl 
von  Nahrungsmitteln  zusammen  genannt  werden. 

Man  würde  hören  können,  dass  z.  R.  Ideisch  sehr  nahrhaft  sei.  dass  aber 
auch  Schwarzbrot!  in  dieser  Richtung  nicht  zu  \  erachten  wäre;  für  Kinder 
gebe  es  kaum  etwas  Nahrhafteres  als  das  Stärkemehl  der  Pfeilwurzel:  das 
Arrow-root  .  doch  sei  auch  Hothwein  oder  Hier  anznrathen  ,  ebenso  Chinin  und 
Leberthran;  für  Kranke  und  Schwache  gälte  es  dagegen  nichts  Nahrhafteres 
als  die  Fleischbrühe  oder  noch  besser  das  Fleischextrakl  .  welches  die  concen- 
trirte  Nahrhaftigkeit  des  Fleisches  in  sich  enthält:  <\w  mit  Salzsäure  nach 
Libbig's  Vorschrift  gefertigte  Fleischauszug  —  Infusum  carnis  f.  p.  —  wider- 
stehe den  Kranken  gewöhnlich  sehr  bald  und  lasse  sich  ja  auch  durch  das 
Fleischextrakt  einfach  ersetzen,  fast  jedes  Wort  in  dem  vorstehenden  Salze 
ist  falsch!  und  doch  kann  nicht  geläugnel  werden,  dass  in  der  1'eberzahl  der 
fülle  die  Antwort  auf  unsere  Frage  in  der  hier  vorgetragenen  Weise  ausfallen 

würde. 

Es  mau  paradox  klingen,  es  isi  aber  wahr ,  wenn  wir  dagegen  behaupten, 
dass  all.'  .lies,,  genannten  Stoffe  für  sich  nicht  nahrhaft  sind. 

Oder  stimmt  es  mit  dem  Begriffe  der  Nahrhaftigkeit  eines  Stoffes  überein. 
wenn  wir  vom  fleische  auf  das  schlagendste  experimentell  nachweisen  können, 
dass  wir  kaum  im  Stande  sind,  den  Menschen  mit  reinem  fettfreiem  fleische  zu 
ernähren  ?  er  würde  dazu  «'ine  so  enorme  Menge  bedürfen  .  in  24  Stunden  etwa 
8,8  Kilo,  welche  kein  Magen  zu  verdauen,  kein  Appetil  ohne  den  gewaltigsten 
Ekel  öfter  als  einmal  zu  verzehren  vermag;  etwa  das  gleiche  Gewicht  von  Roggen- 
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bcod  würde  erforderlich  sein,  einen  Menschen  zu  erhalten,  von  Kartoffeln  würden 
für  ihn  ersl  6  kiln  genügen  I  Noch  schlimmer  verhall  es  sich  mil  anderen  der  ge- 
nannten Stoffe:  es  stehl  fest,  dass  ein  Individuum,  welches  allein  mit  Arrow- 
rool  oder  Leberthran,  diesen  so  allgemein  angelobten  Nahrungsstoffen,  ernährt 

weiden  sollte,  unumgänglich  dem  langsamen  Hungertode  verfallen  würde,  das- 
selbe gill  Neu  dem  mit  Salzsäure  bereiteten  Fleischauszug.  Was  soll  aber  nun 
erst  gegen  den  liest  der  aufgezählten  Substanzen  gesagl  werden.'  Das  Urtheil 
der  Wissenschaft  über  die  Nahrhaftigkeit  der  Fleischbrühe,  sowie  des  Fleisch- 
extraktes, bat  seht. n  der  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  entsprechende  Erör- 
terung gefunden;  Wein  und  Chinin  können ,  wie  die  Fleischbrühe ,  den  Stoff- 
verbraueb  des  hungernden  Organismus  allein  genossen  nur  steigern;  sie  sind 
also  in  dieser  Hinsieht  das  genaue  Gegentheil  zur  Ernährung  dienender,  dem 
Organismus  seine  Stoffverluste  ersetzender  Substanzen! 

Der  Grund,  warum  wir  uns  so  entschieden  gegen  die  gewöhnliche  An- 
nahme  über  »nahrhaft'  aussprechen  müssen,  ist  leicht aus  dem  schon  bei  der 
Besprechung  der  Nahrungsmittel  Gesagten  zu  entnehmen.  An  sich  ist  für  den 
.Menschen  kein  einzelner  Nahrungsstoff  zur  Ernährung  hinreichend,  es  kann 
ein  einzelner  also  auch  nicht  als  »nahrhaft«  bezeichnet  werden.  Es  steht  fest, 
dass  dev  Organismus  in  seine  Nahrung  Albuminate  bedarf,  wir  sehen  aber,  wie 
ungemein  unvortheilhaft  eine  Ernährung  allein  mit  diesem  Nahrungsstoffe  — 
als,»  z.  B.  mit  fettfreiem  Fleische  —  sein  würde,  wenn  auch  die  chemisch- 
physiologische  Theorie  die  Möglichkeit  einer  Bestreituni:  aller  Bedürfnisse  an 
organischer  Nahrung  allein  durch  Eiweissstoffe  lehrt.  Es  darf  dabei  die  eben 
gemachte  Bemerkung  nicht  vergessen  werden,  dass  für  den  Menschen  der  Ekel 
vor  dem  Nahrun gsübermaasse  und  das  Gefühl  der  Magenüberladung  schon  früher 
eine  Grenze  für  die  Aufnahme  zieht,  als  die  zur  Erhaltung  des  Organismus 
nöthige  Fleischmenge  aufgenommen  ist. 

Dass  durch  Stärkemehl  oder  Fett  der  Gesammlverlust  des  Organismus  nicht 
gedeckt  werden  kann .  liegt  auf  der  Hand  —  es  fehlen  vor  Allem  diesen  Stoffen 
die  Albuminate,  aber  auch  die  Salze  und  das  Wasser.  Dasselbe  gilt  mit  den 
nöthigen  Einschränkungen  in  Beziehung  auf  den  Salz-  und  Wassergehalt,  in 
noch  erhöhtem  Maasse  für  Wein.  Bier.  Branntwein,  Fleischbrühe  und  Fleisch- 
extrakt. 

Die  Theorie  der  Ernährung  verlangt  eine  Mischung  der 
einfachen  Nahrungsstoffe  und  nur  solchen  Nahrungsgemischen 
kann  eine  wirkliche  Nahrhaftigkeit  zugesprochen  werden.  Damit  also  ein  Stoff 
nahrhaft  genannt  werden  kann,  muss  er,  abgesehen  von  den  Salzen  und  dem 
Wasser,  wenigstens  Eiweissstoffe  und  entweder  Fett  oder  Kohlehydrate  :  Zucker. 
Stärkemehl  etc.  enthalten,  oder  auch  beide  letztere  Stoffgruppen  neben  den 
Ei weissstoffen.  Es  können  also  z.  B.  die  Milch,  die  Eier  in  Wahrheit  als  nahr- 
hafte Stoffe  bezeichnet  werden,  weil  in  ihnen  die  gemachten  Anforderungen 
verwirklicht  sind.  Aber  wenn  sich  auch  einige  Beispiele  finden  lassen,  auf 
welche  die  Bezeichnung  »nahrhaft«  anwendbar  erscheint ,  so  möchte  es  doch 
vorzuziehen  sein,  diesen  veralteten  Begriff,  der  zu  so  vielfältigen  Missdeu- 
tungen Veranlassung  gibt,  gänzlich  aufzugeben.  Denn  auch  die  eben  ange- 
führten Beispiele  passen  doch  nur  sehr  uneigentlich.  Was  für  eine  enorme 
Menge  von  Milch  würde  nöthig  sein  (4,5  Kilo),  um  einen  Erwachsenen  davon 
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einen  Tag  lang  zu  ernähren,  da  sie  88 — 90%  Wasser  enthält,  so  dass  nur  etwa 
100 — 120  Gnn.  feste  Stolle  ausser  dein  Wasser  in  einem  Kilo  .Milch  genossen 
werden?  Ganz  ähnlich  verhall  es  sich  mit  den  Eiern.  Magerdie  berichtet,  dass 
sich  ein  gesunder,  junger  Hund  mit  I  -2 — !•">  hartgekochten  Eidottern  nicht  er- 
nähren Hess,  ein  Mensch  bedarf  zur  vollkommenen  Ernährung  mit  Eiern  etwa 
40  Stück. 

Dabei  muss  noch  sogleich  in  die  Augen  springen,  dass  für  verschiedene 
Individuen  je  nach  Alter  und  Beschäftigungswelse  etc.  der  Begriff  der  Nahr- 
haftigkeit sehr  wechselnd  sein  niüsste,  für  alle  einzelnen  Körperzustände 
müssen  wir  ihn  entsprechend  modificiren.  Ein  jugendlicher  Organismus  bedarf 
zum  Waehsthum,  zum  Ansatz  von  Stoffen  im  Allgemeinen  eine  andere  Art  des 
Nahrungsgemisches  als  der  Körper  eines  Arbeiters,  dessen  Muskelsystem  vor 
Allem  in  Anspruch  genommen  wird  und  daher  eine  überwiegende  Ausbildung 
verlangt. 

Die  Körper  zu  st  an  de  in  Beziehung  auf  die  quantitativen 
Verhältnisse  der  Organe  sind  individuell  sehr  verschieden.  Sie  sind  Re- 
sultate der  Ernährungsweise,  welche  vorausging.  Es  muss  immer  gefragt 
werden,  ob  man  sich  die  Aufgabe  setzt,  den  bestehenden  Körperzustand  zu  er- 
halten oder  in  einen  anderen  zu  verändern.  Danach  wird  es  sich  richten  .  ob 
wir  eine  Nahrung  für  das  betreffende  Individuum  passend  linden  oder  nicht. 

Und  wie  mannigfach  modificiren  sich  diese  Verhältnisse  in  Krankheitsfällen. 

Die  Organ  wägungen  von  E.  Bischoff,  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Organe  zu 
dem  gesammten  Körpergewicht,  geben  wenigstens  für  einige  verschiedene  Körperzustände  Ver- 
gleichungspunkte.  E.  Bischoff  bestimmte  die  Organgew  ichte  an  einem  33  Jahre  alten,  stämmig 
gebauten,  starken,  168  cm  grossen  Hingerichteten,  der  vollkommen  gesund  erschien.  Ebenso 
an  einem  durch  Sturz  verunglückten  und  augenblicklich  getödteten  Mädchen  von  22  Jahren. 
159  cm  gross,  üppig  gebaut,  wohlgenährt,  ebenfalls  gesund.  Dieselben  Bestimmungen  theilt 
er  mit  an  der  Leiche  eines  gesunden  fettarmen  16jährigen  Selbstmörders,  eine»  neugebornen 
Knaben  und  neugebornen  Madchens  und  einer  6monatlichen  Frühgeburt.  Die  folgende 
Tabelle  macht  die  beobachteten  Verschiedenheiten  anschaulich: 

Neugebornes 
Mann:    Weib:    Jüngling:    Knabe:   Madchen:  Frühgeburt: 
Gewichl  des  ganzen 

Körpers  in  Grm.        .        69668        .i.V.OO  35347  2400  2969  364 

inProcenten  desKör- 
pergewichts.   .     .         o/0  o/0  o/0  o/0  o/0 
dasSkelet.     .     .     .         15,9          15,1               15,6               17,7                15,7                   20,3 
die  Muskeln   .     .     .        41.8        35.8             44.2              22.9              23.9                 22.3 
Brusteingeweide  .         1,7           2,4               3,-2              3,0                4,5  2,7 
Baucheingeweide          7.2          8,3             12,6            M,5             12,1                 12,3 

Fett 18.2         28.2  13  9,  13  5, 

Haut 6,9  5.7  6,2!  3°'°  ll.ll  "'8 

Gehirn 1.9  2.1  3.9  15.8  12  2  18  5 

Die  Tabelle  lehrt  direel  .  wie  verschieden  der  weibliche  Körper  von  dem  männlichen  in 
Beziehung  auf  Fettreichthum  und  Muskulatur  sich  zeigt.  Der  grössere  Fettreichthum  des 
weiblichen  Körpers  darf  nicht  als  etwas  Anormales  betrachte!  weiden.  Entsprechende  un- 
terschiede zeigen  sich  bei  Vergleichung  des  kindlichen  neugebornen  Organismus  mit  dem 
Erwachsenen  und  des  ersteren  mit  dem  noch  Dngebornen.  Noch  weiter  ins  Einzelne  wurden 
von  Beneke    die  Organwägungen   ausgedehnt    und  hiebei  physiologisch  weittragende  Diffe- 
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renzen  gefunden,     cf.  seine  Resultate  Cap.  X.  Blutvertheilung  resp.  anatomische  Grundlagen 
der  Constitutionen  . 

Aus  den  Wasserbestimmungen  .  die  B.  Bischoi  i  an  den  Organen  des  Hingerichteten  und 
iir»  neugebornen  Mädchen  anstellte,  ergiebt  Bich,  dasa  der  Körper  des  Erwachsenen 

besteht  aus 

58,8%  Wasser  und  41,0%  festen  Theilen, 
der  Körper  des  Neugebornen  aus 

66,4  %  Wasser  und  WM/o  festen  Theilen. 
Der  Erwachsene  wog  im  Ganzen: 

69668  Gramm  =  40709,4  Wasser  und  28908. 6  feste  Theile ; 
von  dem  Wasser  treffen  auf: 


Muskeln  . 

.     88027,4 

G 

ramm 

=  75,70/( 

Fett      .      . 

3760,6 

- 

=  28,9  - 

Haut    .      . 

3493,5 

- 

=  72,0  - 

Blut     .     . 

2836,9 

- 

=  83,0  - 

Leber .     . 

1076,0 

- 

=  69,3  - 

Gehirn 

1027,0 

- 

=  75,0  - 

Die  Muskeln  des  Neugebornen  hatten:   81,80/0  Wasser;  das  Gehirn  89,40/0,  Blut  85%. 

Es  wäre  interessant,  ähnliche  Bestimmungen  für  noch  weitere  Körperzustände  zumachen. 
Besonders  bei  Krankheiten  wurden  sie  uns  einen  Einblick  in  die  notwendigen  Voraussetzun- 
gen einer  für  den  speciellen  Fall  zweckentsprechenden  Ernährungsweise  geben  können. 

G.  v.  Liebig  findet,  dass  das  Gehirn  unabhängig  von  der  Körpergrösse  bei  normalen 
erwachsenen  Personen  annähernd  das  gleiche  absolute  Gewicht  besitze.  Das  Herz  zeigt  sich 
hingegen  in  ausgedehntestem  Maasse  in  seinem  Gewichte  von  den  Schwankungen'  des  Ge- 
sammtkörpergewichts  abhängig  (cf.  unten  bei  Con  stituti  on  und  Constitutionsdifferenzen.) 
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Die  Hauptaufgabe  der  Ernährung  ist  es  ,  den  Körper  in  einen  leistungsfähigen  Zustand 
zu  versetzen  oder  in  einem  solchen  zu  erhalten.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Organe  hängt  von 
ihrer  normalen  Zusammensetzung  ab ;  die  Aufgabe  der  Ernährung  lässt  sich  sonach  dahin 
definiren,  dass  sie  den  Körper  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  zu  erhalten  oder  diese 
in  einer  bestimmten  Weise  zu  verändern  habe.  Wir  stellen  sonach  als  erste  Hauptfrage :  was 
und  wie  viel  muss  in  der  Nahrung  zugeführt  werden,  um  den  leistungsfähigen  normal  zusam- 
mengesetzten Körper  des  Menschen,  bei  Körperruhe  wie  bei  gesteigerter  Muskelarbeit,  in 
seinem  Bestände  an  Wasser,  Aschenbestandtheilen ,  Fett  und  Eiweiss  zu  erhalten  und  zwar 
auf  die  einfachste  und  beste  (sparsamste)  Weise.  Wollen  wir  eine  Veränderung  in  der  Kör- 
perzusammensetzung ,  z.  B.  bei  abnormer  Magerkeit  oder  Fettleibigkeit  hervorbringen ,  so 
müssen  wir  unsere  Grundfrage  entsprechend  modificiren. 

Richten  wir  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  eine  Erhaltung  des  Bestandes,  so  ergib! 
steh  sofort  die  Notwendigkeit,  den  fortwährenden  sensiblen  und  insensiblen  Wasserverlust 
des  Körpers  durch  directe  oder  indirecte  Wasserzufuhr  zu  decken. 

Ebenso  müssen  wir  jeden  zum  Aufbau  der  Organe  und  zu  der  chemischen  Mischung  der 
Organflüssigkeiten  notwendigen  anorganischen  Stoff  (Aschenbestandtheil)  in  der  Nahrung 
aufnehmen  ,  damit  der  Organismus  nicht  an  einem  derselben  verarmt.  Jeder  von  ihnen  ist 
für  die  Erhaltung  des  Lebens  nothwendig  und  der  Organismus  geht  an  »Salzhunger«  oder 
Hunger  an  einem  bestimmten  notwendigen  Aschenbestandlheile  ebenso  zu  Grunde,  wie  an 
Mangel  an  organischen  Nährstoffen  oder  Wasser.  Trinkwasser  und  rationelle  Nahrung  führen 
uns  in  den  meisten  Fällen  für  das  Leben  genügende  oder  überreichliche  Mengen  an  diesen 
stutl'en  zu. 

Um  eine  Fettverarmung  des  Körpers  zu  verhüten  ,  wird  Fett  direct  genossen ,  welche-  an 
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Stelle  verbrauchten  Körperfettes  sich  in  den  Organen  ablagern  kann.    Durch  die  Kohlehydrate 

il<T  Nahrung  kann  i die  Fettabgabe  des  Körpers  verhüten  und  Fettansatz  ermöglichen, 

Eiweiss  kann  zu  demselben  Zwecke  dienen,  ebenso  Leim. 

Da  der  animale  Organismus  beständig  Eiweissstoffe  zersetzl  und  Eiweissstoffe  aus  anderen 
chemischen  Stoffen  nicht  zu  bilden  vermag  ,  so  muss  er  zur  Erhaltung  seines  Eiweissgehaltes 

eine   bestimmte  Menge    von  Eiweissstoffei ler  Nahrung  einführen.     Von  Eiweissstoffen 

i ilfi n  bedarf  man  sehr  \  iel  ,  am  die  Abgabe  von  ÄMbuminaten  von  Seite  des  Körpers  ganz  auf- 
zuheben. Geniessl  man  /..  B.  neben  Albuminaten  und  •  l<>n  genügenden  Salz-  und  Wasser- 
mengen  noch  Fette,  Kohlehydrat ler  Leim,  so  werden  letztere  Stoffe  im  animalen  Organis- 
mus zwar  »rihst  nichl  zu  Eiweissstoffen  und  Indien  den  Verbrauch  von  Albuminaten  niemals 
vollkommen  auf,  sie  können  denselben  aber  in  der  wesentlichsten  Weise  beschränken. 

I>i''  einfachste  Mischung  der  Nährstoffe,  in  welcher  in  der  geringsten  Ge- 
wichtsmenge die  zur  Erhaltung  aöthigen  Stoffe  eingeführt  weiden     i-i     Butterbrod  mit 

F  I  e  i  s  e  h 

Zur  Entwickelung  der  Ernährungslehre. 

Die  Sorge  um  die  tägliche  Ernährung,  zu  welcher  Hunger  und  Schwäche  bei  mangelnder 
Nahrung  den  civilisirten  Menschen  wie  den  Wilden  mit  gleicher  unabweisbarer  Notwen- 
digkeit hintreibt;  die  Erfahrung ,  die  so  all  ist  wie  das  Menschengeschlecht ,  dass  ein  Ueber- 
maass  der  Nahrung  und  unzweckmässige  Nahrungsmittel  mit  der  Erhaltung  der  Gesundheil 
ebenso  unverträglich  sind  wie  Hunger;  dass  in  Zuständen  von  Krankheit  und  Schwäche,  bei 
dem  Wechsel  der  Beschäftigungen  und  äusseren  Lebensbedingungen  .  dass  bei  Verschieden- 
heiten in  den  Lebensaltern  dieselben  Ernährungsweisen  von  mangelhafter  oder  sogar  schäd- 
licher Wirkung  werden,  die  unter  anderen  Umständen  unschädlich  oder  sogar  vorzugsweise 
zuträglich  erscheinen,  lenkten  früh  die  Aufmerksamkeit  ^\^v  Denker  den  Ernährungsfragen  zu. 
Wir  finden  in  den  ältesten  Deberlieferungen  gebildeter  Völker,  /.  B.  der  Inder,  der  Hebräer, 
der  Griechen,  die  Ernährungslehre  der  stufe  des  damaligen  naturw  issenschaftlichen  und  ärzt- 
lichen Wissens  angepasst ,  mit  wahrhaft  überraschender  Sorgfalt  ausgebildet.  Es  waren,  wie 
wir  »eben  .  zunächst  diätetische  Frauen  .  die  sich  bei  der  Wahl  unter  den  gegebenen  Nah- 
rungsmitteln aufdrängten  .  und  die  alte  Ernährungslehre  gehl  zunächst  auf  in  einer  Diätetik. 
die  für  die  verschiedenen  Lebensverhältnisse  bis  in's  Einzelne  ihre  Kegeln  aufstellt. 

Kein  Beobachtungsgeiste  der  Griechen  entsprach  es,  über  das  .Was  auch  das  -Warum« 
nichl  zu  vergessen.  Man  fragte  nach  den  tieferen  Bedürfnissen  .  denen  durch  die  fortgesetzte 
Nahrungsaufnahme  genügt  werden  sollte.  Wir  erstaunen  .  wenn  wir  in  den  Aussprüchen  von 
Aristoteles  und  Hippokrates  einer  Unterscheidung  zweier  Zwecke  begegnen,  denen  die 

Aufnahi ler  Nahrungsstoffe  genügen  soll,  einer  Unterscheidung,  die  wir  in  analoger  Weise 

unseren  fortgeschrittenen  Detailkenntnissen  angepasst .  im  Allgemeinen  ebenfalls  noch  fest- 
halten. Aristoteles  unterscheidet,  abgesehen  davon,  dass  die  Nahrung  zum  Körperwachsthum 
erforderlich  ist .  Stoffabgabe  ÜDgabe  von  Flüssigkeiten  durch  die  Haut  .  für  welche  die  Nah- 
rung Ersatz  zu  leisten  habe,  und  Wärmeabgabe  vorzüglich  in  derAthmung  .  für  deren  Unter- 
haltung ebenfalls  die  aufgem uiiineiien  Nahrungsstoffe  dienen  sollten.  In  Beziehung  aul  die 
Ausscheidungen  durch  Nieren  und  Darm  erkannte  er  die  hohe  Abhängigkeil .  die  sie  von  der 
jeweiligen  wechselnden  Nahrungsaufnahme  zeigen,  er  sah  in  ihnen  .  wir  wir  zum  grössten 
Theil  mich  henie.  das  zur  Ernährung  des  Körpers  Unbrauchbare  der  aufgenommenen  Nah- 
rungsstoffe das  Bittere  .  dessen  Bich  der  Organismus  wieder  entledigt.  Hippokrates  spricht 
von  der  Flüssigkeitsabgabe  durch  die  Haut  und  ihren  insensiblen  Ausscheidungen.  Aus  seinen 
Aussprüchen  gehl  deutlich  hervor,  dass  man  schon  damals  als  Hauptursache  des  Verb  rauch« 
der  Körperstoffe  bei  mangelnder  Nahrungsaufnahme  ganz  in  unserem  sinne  die  fortschrei- 
tende Wärmeabgabe  des  menschlichen  animalen  Organismus  wir  pflegen  dafür  einen  der 
chemischen  Grunde  der  Wärmeerzeugung,  Oxydation,  anzuführen  erkannt  hatte.  Dieser 
Verbrauch  an  Wärme-   bildendem  Stofl  des  Körpers  sollte  durch  die  Nahrung  ersetzt  werden. 
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Ei   sagt  z.  lt.:  die  wachsenden  Körper  enthalten  die  meiste  natürliche  Wttn ingepflanzt, 

sie  erfordern  daher  » l i « -  meiste  Nahrung)  Bon  Bl  zehren  sie  ab.  Hippoerates  suchte  in  den 
Nahrungsstoffen  ein  speciflsch  »Nährendes  .  ein  Aliment,  d;is  er  in  analogem  Sinne  als  Be- 
standtbeil  der  Nahrungsstoffe  anspricht,  wie  man  sich  seil  und  nach  Beiner  Zeil  die  Stoffe  aus 
den  sogenannten  aristotelischen  vier  Elementen  zusammengesetzl  dachte.  Er  Buchte  offenbar 
dieses  nährende  Princip  in  einem  oder  mehreren  dieser  Elemente.  Denn  allgemein  dachte 
man  Bich  .  wenigstens  Beil  Hippokrati  - .  als  Grundlage  aller  leiblichen  Bildung  jene  vier  im 
engeren  Sinne  sogenannten  Elemente :  Erde,  Wasser,  Lufl  und  Feuer,  wozu  die  Lehre  der 
Pythagoräer  ein  fünftes,  höchstes  Element ,  den  tather  setzte,  ^uch  der  leibliche  Menscb  ist 
harmonisch  aus  jenen  vier  Elementen  gebildet.  "Wenn  nach  Gottes  Geheiss  die  Seele  den 
erkaltenden  Leib  verlässt ,  dann  wird  das  Fleisch  wieder  zur  Erde ,  der  Hauch  zur  Luft,  die 
Feuchtigkeit  kehrl  hinab  zur  Tiefe,  die  Wärme  kehr)  zum  Arilin-  zurück«  Obigeres).  Die 
vier  gewöhnlichen  Elemente  erschienen  jedoch  schon  Aristoteles  keineswegs  als  das  eigent- 
lich Erzeugende  der  leiblichen  Formen  ,  ja  überhaupt  nichl  als  letzter  Grund  des  sichtbaren 
Stoffes.  Aristoteles  nennl  als  erste  Grundlage  des  Leibes  statt  jener  vier  Elemente  vier 
Schäften  der  Materie  Kräfte):  Kulte,  Wärme,  Trockenheit  und  Feuchte.  Jene  vier  ge- 
wöhnlichen Elemente  werden  von  ihm  als  Elemente  der  ersten  Ordnung  betrachtet,  aus  ihnen 
Im  Men  sich  als  Elemente  der  zweiten  Ordnung  die  gleichartigen  Theile  der  organischen 
Körper:  Knochen,  Fleisch  u.  s.  w. ,  und  au^  diesen  entstehen  als  Bildungen  der  dritten 
höheren  Ordnung  die  verschiedenen  Glieder.  Dass  die  Nahrung,  wenigstens  die  animalische, 
solche  Elemente  zweiter  Ordnung  dem  Körper  zuführt,  kann  von  dem  Heien  Hinblick  in  die 
natürlichen  Vorgänge,  dem  wir  hier  überall  begegnen,  nicht  verborgen  geblieben  sein. 

Aus  den  Bildern  ,  welche  von  den  Griechen  zur  sinnbildlichen  Darstellung  des  Verkehrs 
der  animalen  Organismen,  vor  Allem  des  Menschen  mit  der  Atmosphäre,  überhaupt  des 
Lebensvorganges  gewählt  werden,  gehl  mit  Deutlichkeit  hervor,  dass  sie  die  Analogie  zwi- 
schen dem  Vorgang  des  Lebens  und  dem  einer  Verbrennung  erkannt  hatten.  Wir  linden 
z.  I!.  bei  Aristoteles,  der  die  Nothwendigkeit  des  Verkehrs  des  Herzens  Blutes  mit  den  be- 
lebenden Kräften  der  Atmosphäre  kannte,  an  verschiedenen  Stellen  Andeutungen  in  dieser 
Richtung.  Das  Herz  ist  ihm  der  heimatliche  Herd,  auf  welchem  verwahrt ,  wie  in  fester  Burg, 
das  leuer  des  Lebens  ernährt  wird,  denn  von  ihm,  dem  heissesten  Theil  des  Leibes,  gehl 
die  Wärme  aus.  welche  bei  dem  Hauptgeschäft  der  Seele,  zu  e r  na hren  und  zu  b eweg  e n  . 
»■in  >o  nothwendiges  Erforderniss  ist,  dass  der  Tod  hauptsächlich  durch  das  Erlöschen  dei 
W'ai  ine  entsteht.  Die  nolhwendige  Beziehung  der  Athmung  Lunge)  zur  animalen  Warme  hat 
Aristoteles  zuerst  erkannt   et'.  Athmung  . 

Wir  können  es  aussprechen,  dass  den  anatomischen  und  chemisch-physikalischen  Detail- 
kenntnissen  entsprechend  die  wissenschaftliche  Ernährungslehre  der  damaligen  Zeit  dm  Ver- 
gleich mit  der  unseren  nicht  zu  scheuen  braucht. 

Die  Forschung  über  den  menschlichen  Organismus  baute  zunächst  auf  dei  Grundlage 
fori ,  welche  der  Begründer  der  naturwissenschaftlichen  Methode  .  Aristoteles,  vor  Allem  ge- 
legt hatte,  es  war  die  vergleichende  Anatomie  und  die  Anatomie  des  menschlichen  Körpers. 
Man  suchte  mit  dem  glänzendsten  Erfolge  die  Verrichtungen  .  »den  Nutzen«  der  einzelnen 
Organe  durch  Vergleichung  zu  erkennen  .  auf  welchem  Wege  schon  Aristoteles  selbst  zu  be- 
deutenden Fortschritten  gelangt  war  und  der  noch  unsere  Zeit  immer  neuen  Erfolgen  zuführt. 
In  Beziehung  auf  chemisch-physikalische  Anschauungen  sehen  wir  die  Theorien  über  die 
Vorgänge  im  Organismus  dagegen  nur  langsam  sich  entwickeln.  Noch  über  ein  halbes  Jahr- 
tausend später  finden  wir  bei  Claudius  Galencs  ,  dem  grössten  Arzl  und  Physiologen  seiner 
Zeit,  die  alten  aristotelischen  Anschauungen  wieder,  nur  gleichsam  aus  der  begeisterten 
Sprache  der  Poesie  in  die  alltägliche,  bürgerliche  Ausdrucksweise  übertragen.  Die  oben 
citirten  Ausspruche  seines  Meisters  über  Herz  und  Lungen  im  Zusammenhang  mit  der  thieri- 
schen  Warme  fasst  er  in  das  prosaische,  nicht  einmal  ganz  passende  Bild  einer  Lampe  zusam- 
men :  »das  Blut  spielt  die  Rolle  des  Oels,  das  Herz  des  Dochts,  und  die  athmende  Lunge  ist 
ein  Instrument    Blasebalg  ,  welches  die  äussere  Bewegung  zufuhrt". 
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Es  ist  klar,  dass  wir  für  die  Erklärung  der  chemisch-physikalischen  Vorgänge,  welche 
der  animale  Körper  zeigt ,  also  zunäohsl  vor  Allem  seiner  Wärmebildung  von  den  Denkern 
immer  die  Anschauungen  und  Ausdrucksweisen  benutzl  finden  ,  welche  sich  die  Zeil  zur  Er- 
klärung und  Bezeichnung  chemischer  und  physikalischer  Vorgänge  gebildet  hatte.  Wohl 
schon  vor  den  Zeilen  des  Calich.a  ,  der  aus  Auripigment Gold  machen  wollte,  wotod  ras 
Plinius  berichtet,  wurde  die  Chemie  durch  das  Bestreben,  unedle  Metalle  zu  edlen,  namentlich 
Gold  zu  machen,  zuerst  als  praktische  Wissenschaft  geschaffen  und  entwickelt.  Freilich 
mögen  in  den  ägyptischen  Büchern  über  die  Scheidekunst  des  Goldes  und  Silbers .  weiche 
Diocletian  im  Gegensatz  zu  den  vergeblichen  Versuchen  der  Goldmacher  zu  verbrenne! 
gebot,  schon  manche  specieile  Chemische  Erfahrungen  niedergelegt  gewesen  sein. 

Es  SChloSS  sieh  an  die  Annahme  von  \  ler  sinnlich  wahrnehmbaren  Elementen  oder  "Mut- 
lern« sehr  bald  die  Lehre  der  Alchymisten  an  von  den  drei  Grundstoffen  oder  Grunddingen  : 
Schwefel,  Salz  und  Quecksilber,  für  welche  beide  letzteren  auch  Arsenik  und  Erde  genannt 
werden.  Sic  werden  auch  in  gewissem  Sinne  unseren  »Krallen«  analog  als  Hauptbedingung 
aller  kurperl  ichen  F<> rmun g  aus  den  vier  Elementen  betrachtet,  in  diesen  Grunddingen 
der  Alchymisten  setzte  man  eine  Art  von  Individualität  voraus,  denn  jedes  Metall  hatte  seinen 
eigenen  Schwefel  ,  sein  besonderes  Salz  U.  S.  f.  Die  späteren  Chemisten  des  Mittelalters  neh- 
men auch  eine  Zusammensetzung  des  menschlichen  Leibes  wie  der  Metalle  nicht  blos  aus  den 
»vier  Müttern«,  sondern  nächst  diesen  aus  den  drei  Grunddingen  an.  Damit  hängt  es  zusam- 
men ,  dass  das  grosse  »Arcanum«  ,  nach  dem  sie  suchten  ,  nicht  nur  schlechtes  Metall  in  Gold 
verwandeln,  sondern  auch  die  Universalmedicin  sein  sollte.  —  So  scheinen  das  erste  Eingreifen 
und  die  Fortschritte  der  Chemie  ,  auf  denen  unsere  jetzige  Anschauung  basirt ,  zunächst  mit 
einem  Rückgang  in  den  wissenschaftlichen  Kragen  verbunden  zusein,  aber  indem  sich  die 
wissenschaftliche  Betrachtung  ein  neues  Erklärungsprincip ,  das  chemische,  aneignete,  sehen 
wir  in  diesem  scheinbaren  Rückschritt,  der  über  dem  Eindruck  der  neuen,  halbverstandenen 
Erfahrungen  das  Altgcwusste  zu  vergessen  scheint,  den  Reginn  einer  neuen  .  fortgeschrittenen 
Zeit.  Die  Chemie  sammelte  als  Alchcmie  eine  Summe  von  Erfahrungen  .  eine  erstaunliche 
Menge  von  Versuchen  wurde  gemacht.  Das  dort  Neugewonnene  übertrug  man  sogleich  auf 
das  Gebiet  der  Physiologie.  Chemische  Vorgänge,  bei  denen  sich  Wärme  ohne  Feuererschei* 
aung  entwickelte,  schienen  noch  tauglicher  zur  Erklärung  der  animalen  Warme  als  das  ari- 
stotelische Feuer.  Man  fasste  die  Vorgänge,  bei  welchen,  wie  bei  der  Gährung  zuckerhaltiger 
Flüssigkeiten,  Gasentwickelung  und  Wärmebildung  ohne  Feuererscheinung  beobachtet  wurde, 
unter  der  allgemeinen  Bezeichnung  »Gährung«  zusammen  und  rechnete  hierzu  alle  die- 
jenigen Proccsse,  bei  denen  ,  wie  z.  B.  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  auf  kohlensaure  Alka- 
lien und  Erden,  oder  auf  Metalle,  eine  Zersetzung  ohne  Anwendung  höherer  Wärmegrade 
erfolgte. 

Nach  Paeacelsus' Ansicht  zerlegt  der  »Archäus«  (chemische  Kraft  und  Lebenskraft  im 
Magen  die  Speisen  in  die  Essenz,  das  Gute,  und  in  das  Unbrauchbare,  Giftige,  das  Böse. 
Letzteres  wird  als  schädliches  Exkrement  im  Harn  ,  Koth  und  Athem  ausgeschieden  .  ersteres 
dient  zum  Ersatz  der  fortwahrenden  Organverluste. 

Die  latrochemiker  dachten  sich  diese  Stoffverluste  des  Körpers,  zu  deren  Ersatz  die 
Nährstoffe  eingeführt  werden  .  unter  dem  Einfluss  ihrer  •Gährungeno  eintreten.  Zu  Gährun- 
gen  der  Art  schien  durch  das  Zusammentreffen  verschiedenartiger  Flüssigkeiten  im  Körper, 

wie   des  alkalischen  Blutes  mit  dein  sauren  Inhalt  des  Marens,    der  dem  blute  zugeführt  wird 

Milchsaft  ,  reichlich  Gelegenheit  gegeben.  Die  »Essenz«  des  Paracelsds  ,  gleich  dem  hippo- 
kratischen  Aliment ,  ist  für  sie  der  gährungsfähige  Schleim,  den  alle  Nahrungsstoffe 
enthalten  sollen. 

Die  Mechanik  hatte  sich  in  stetigem  Gang  neben  ihrer  jüngeren  Schwester,  der  Chemie, 
fortentwickelt.  Das  Problem  des  Lebens  suchten  beide  Wissenschaften  mit  den  ihnen  zu  Ge- 
bote stehenden  Hülfsmitteln  zu  losen.  Aerzte  schlössen  sich  diesen  Bestrebungen  an  .  es  ent- 
standen die  sich  bekämpfenden  Schulen  der  Latrochemiker  und  [atromathemaüker ,  deren 
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Streil  ofl  an  die  Diskussionen  unserer  Tage  zwischen  den  analogen  Richtungen  in  Physiologie 
1 1 ii« l  Medicin  Brinnert. 

Während  dir  chemische  Schule  nach  Analogien  tastend  das  Leben  aus  den  ihr  gerade 
bekannten  chemischen  Vorgängen  zu  erklären  suchte,  war  die  mathematisch-physikalische 
Betrachtungsweise,  die  latromathematik ,  zu  den  schönsten  Erfolgen  in  Beziehung  auf  die 
Theorie  der  mechanischen  Bewegungen  des  Organismus  und  im  Organismus  de-«  Menschen 
und  der  Thiere  gelangt,  ülan  konnte  den  Versuch  wagen,  das  Problem  der  menschlichen 
Arbeitsthatigkeit  mechanisch-experimentell  zu  Lösen,  und  Helmholtz  macht mil  Bechl  darauf 
aufmerksam,  dass  wir  von  diesem  Gesichtspunkt  die  kunstreichen  Automated  aufzufassen 
haben,  welche  man  baute  und  die,  wie  die  liierende  hölzerne  Taube  des  AuchytaS  von  T\iu  m 

(408  \.  ein-.),  der  menschliche  Aul al  des  Albertus  Magnus  ,  dem  Thomas  von  Aquin  im 

Schrecken  den  Kopf  zerschlug,  als  er  ihm die  Thür  öffnete  und  ihn  scheinbar  anredete ,  die 
Automaten  des  Regiomontanus  ,  Vaucansojj,  der  beiden  Droz,  animale  und  speciell  mensch- 
liche Verrichtungen  nachahmten.  Die  mechanische  Schule  stellte  neben  die  von  den  Chemi- 
kern angenommene  Ursache  von  Substanzverlust  durch  Gährung  die  Abnutzung ,  die  Ab- 
reibung der  arbeitenden,  bewegten  Organe  als  eine  zweite  Ursache  auf.  Die  Abnutzung  sollte 
in  der  organischen  Maschine  des  Menschenleibes  ebenso  und  aus  analogen  Gründen  erfolgen, 
aus  denen  sie  bei  ihren  Automatee  und  bei  jeder  anderen  Maschine  erfolgt.  Die  StofTverluste 
aus  beiden,  den  chemischen  und  physikalischen  Ursachen,  sollten  durch  die  eingeführten 
Nahrungsmittel  gedeckt  werden. 

Damit  waren  die  beiden  Gesichtspunkte  im  Principe  aufgefunden,  nach  denen  noch  heule 
die  ErnUhrungsfragen  beurtheilt  zu  werden  pflegen  ;  Wärmebildung  und  Organerhaltung  mit 
Organbildung. 

In  dem  Streit  der  sich  bahnbrechenden  neuen  chemischen  Anschauungen  mit  der  aristo- 
telischen und  der  darauf  gebauten  alt-chemischen  Theorie  machte  die  Ernährungslehre  nur 
indirecte  Fortschritte. 

Der  Irlander  Robert  Bayle  stellte  in  seinem  Skeptical  Chymist  166t  zuerst  die  Grund- 
ansichten der  neueren  Chemie  auf,  er  nahm  eine  grössere  Zahl  von  einfachen  Stollen  an  und 
ein  anderes  Gesetz  ihrer  Verschiedenheit  als  jenes  nach  den  vier  Elementen  und  den  drei 
(I  runddingen  ;  die  Gestalt  der  Atome  solle  die  Verschiedenheit  der  einfachen  Stoffe  verursachen. 
Durch  unseren  Stahl  wurde  die  Chemie  wissenschaftlich  gestaltet  ,  sein  System  ,  das  phlogi- 
stische  ,  konnte  jedoch  dauernd  sich  nicht  behaupten.  Becher  und  Stahl  nahmen  in  den  drei 
Naturreichen  die  gleichen  Elemente  an  ,  die  sich  nach  Becher  in  den  organischen  Substanzen 
in  verwickeltem-  Weise  verbinden  als  in  der  anorganischen  Natur.  Stahl  fand  in  den  Pflanzen- 
und  Thierstoffen  wässerige  und  brennbare,  in  den  Alineralien  erdige  Bestandteile  vorwiegen. 
Eine  Menge  von  Stoffen,  z.  B.  Salze,  hatte  man  schon  aus  den  organischen  Korpern  isolirt 
und  als  Bestandteile  erkannt  (cf.  unten). 

A.  Haller  ,  der  Begründer  der  neueren  Physiologie,  den  man  mit  Stolz  den  Aristotllls 
des  18.  Jahrhunderts  nannte,  fasst  die  wissenschaftlichen  Ansichten  seiner  Zeit  in  kurzen 
Worten  zusammen.  Die  thierische  Wärme  entsteht  (vor  Allem )  aus  chemischen  Processen 
im  Körper  selbst.  Die  Nahrung  deckt  die  beständig  unter  der  Einwirkung  der  Wärme  und 
durch  die  Abnutzung  der  Organe  entstehenden  Verluste.  Durch  die  beiden  genannten  Ein- 
flüsse entstehen  scharfe  Stoffe,  die  als  schädliche  Exkrete  ausgeworfen  werden  müssen.  Diese 
Ansicht  ist  darum  von  Wichtigkeit  ,  weil  hier  zuerst  der  moderne  Begriff  des  »Stoffwechsels" 
auftritt,  ein  Theil  der  Auswurfsstoffe  des  Körpers  entstammt  diesem  Stoffwechsel.  Er  wusste, 
dass  die  Faser,  welche  ihm  die  Organisationseinheit  der  thierischen  Bildungen  ist  ,  und  deren 
StofTverluste  durch  die  Nahrung  ersetzt  werden  sollen,  bestehe  aus  Wasser,  Aschen-  erdigen 
Bestandteilen  ,  unter  denen  neben  salzigen  Stoffen  thierischem  Alkali)  vor  Allem  das  Eisen 
speciell  bekannt  war,  aus  Oel  und  luftfürmigen  Bestandtheilen.  Aus  dem  als  Nahrung  aul- 
genommenen Fleische  und  den  mehligen  Nahrungsstoffen  wird  nach  ihm  in  der  Verdauung 
eine  gallertige  Lymphe  gebildet,  die  sich  in  die  Lücken,  welche  die  abgeriebenen  Theil- 
chen  gelassen,  ansetzt  und  so  den  entstandenen  Verlust  ausgleicht.    Der  sonstige  aus  Pflanzen- 
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nahrung  hervorgehende  Nahrungssaft  dienl  zu  den  dem  Organismus  nöthigen  anderen  chemi- 
schen Zwecken.  Er  ertheill  dem  Blute  den  nöthigen  Salzgehall  ;  er  milderl  durch  seine  Säure 
die  alkalische  Schärfe  des  Blutes,  bring!  also  zunächsl  einen  jener  »Gährungsvorgängeo  hervor, 
von  denen  seil  der  Lehre  der  latrochemiker  die  Erzeugung  der  thierischen  Winnie  abgeleitet 
wurde.  V.  Haller  Bteht  sonach,  wenn  sein  Wissen  auch  Doch  im  Einzeldetail  mangelhaft  ist, 
auf  einer  höheren  Stufe  der  Erkenntniss  dieser  natürlichen  Processe  als  seine  Vorgänger. 
Seine  Ansichten  sind  Vorläufer  für  die  Anschauungen  der  Neuzeil  vom  Stoffwechsel  and  dem 
angleichen  Werthe  der  verschiedenen  Nahrungsstoffe  für  die  Ernährung. 

Der  I.  tugusl  1774  wird  als  der  Tag  genannt,  an  welchem  Priestley  den  grössten  che- 
mischen Fund  seines  Jahrhunderts  machte,  als  er  den  Sauerstoff  entdeckte.  Als  dessen 
zweiter  Entdecker  ziemlich  gleichzeitig  muss  Schele  genannl  werden.  Lavoisier  verstand  es, 
diesen  Fund  zu  dem  grössten  Fortschritt  in  der  Chemie  zu  verwerthen ,  welcher  der  schon 
143  Jahre  früher  aufgestellten  Theorie  der  Elementarstoffe  Bayle 's  ersl  ihre  eigentliche  Be- 
deutung gab.  An  dem  Gesetz  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  wurde  die  neuere  Chemie  auf- 
gebaut. Die  neue  Kenntniss  über  den  chemischen  Vorgang  bei  den  vorzüglich  wärmeerzeu- 
genden Processen,  den  \  erbrennungen,  Oxydationen,  verwerthete  er  für  den  Process  der  thie- 
rischen Wärmebildung  in  der  Athmung  cf.  diese).  Er  erklärte  die  Notwendigkeit  des  Ver- 
kehrs der  animalen  Organismen  mit  der  Lufl  daraus  .  dass  der  wesentliche  Luftbestandtheil  : 
der  Sauerstoff,  die  Lebensluft,  in  der  Athmung  aufgenommen  werden  müsse  ,  um  einen  Ver- 
brennungsvorgang  zu  unterhalten,  an  den  der  Fortbestand  des  animalen  Lehens  geknüpfl  und 
^^T  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  ist.  Die  Vorgänge  der  Zersetzungen  im  Thierorganis- 
nuis  unter  dem  Einfluss  der  Luft,  die  man  früher  als  Gährungen  bezeichnete,  wurden  durch 
die  Sau  er  stoff  auf  nähme  bei  der  Athmung  neu  erklärt.  Diese  Zersetzungen  müssen  durch 
eingeführte  Nahrungsstoffe,  denen  die  Fähigkeil  zukommt,  Sauerstoff  in  sieh  aufzunehmen  und 
mit  ihm  Kohlensäure,  Wasser  und  stickstoffhaltige  Verbindungsprodukte  zu  bilden,  dem  Kör- 
per w  ieder  ersetzt  werden.  Das  Abhängigkeitsverhältniss  der  Thierevom  Pflanzenreich  wurde 
erkannt ;  die  Anschauungen  unserer  Zeil  über  die  allgemeinen  Ernährungsvorgänge  im  Thier- 
nial  Pflanzenreiche,  wie  sie  im  zweiten  und  dritten  Capitel  dargestellt  wurden,  basiren  auf 
den  von  Lavoisier  eingeführten  Ansichten. 

Wie  natürlich  wurde  der  neuen  l. ehre, die  zunächst  noch  mit  unberechtigter Anmassung, 

Alles  erklären  zu  können,  auftrat,  Widerstand  entgegengesetzt,  lies lers  in  Deutschland, 

wo  die  geistreiche  Experimentalforschung  und  Kritik  Stahl's  fortgesetzt  ihre  Anhänger  auch 
unter  den  Chemikern  zählte.  Sehr  wichtig  war  es,  dass  der  bedeutendste  Experimental-Phy- 
siolog  dieser  Zeit ,  Magekdie  ,  auch  in  Paris  selbst  doch  nicht  so  ganz  die  absolute  Nothwen- 
digkeil  der  neuen  Lehre  zur  Erklärung  der  Vorgänge  in  den  animalen  Organismen  anerkannte. 
Es  gelang  ihm  an  dem  mehr  bewunderten  als  ausgebauten  Lehrgebäude  in  wesentlichsterweise 
zu  rütteln.  Lavoisier  hatte  für  die  Erklärung  ^\r\-  Athmung  angenommen  ,  dass  aus  dein  Mint 
eine  kohlen-  und  wasserstoffreiche  Flüssigkeif  in  die  Lungen  schwitze,  welche  dort  ver- 
brannt wurde  zu  Kohlensäure  und  zu  Wasser.  Magerdie  konnte  für  das  Wasser  die  altere 
Ansicht  als  begründe!  experimentell  beweisen,  das-  das  Wasser,  welches  durch  die 
Lungen  abgegeben  wird,  wenigstens  sicher  seiner  Hauptmasse  nach  nicht  aus  einer  Verbren- 
nung, sondern  aus  dem  in  den  Säftekreislauf  eingeführten  Wasser  stai Magendu  fuhr 

fort,  in  (\<-r  von  M  uli  r  angebahnten  Richtung  zu  experimentiren  ;  er  ist  der  Begründer  unserer 

experimentellen  Forschung  in  der  Ernährungslehre.    Die  Fortschritte  der  Chemie  hatten  e 

grosse  \nzahl  neuer  Stoffe  aufgefunden ,  altbekannte  näher  erforscht.  Er  unternahm  es.  die 
in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  einfacheren  Stoffe  naher  auf  ihre  Wirkung  für  die  Ernäh- 
rung zu  untersuchen.  Von  ihm  ist  die  Eintheilung  dieser  Stoffe  in  stickstoffreiche  und  stick- 
stofffrei  ler  slickstoffarme  .    Seine  Versucl rgaben,  dass  die  stickstofffreien  Nährstoffe: 

Rohrzucker,  Gummi,  Olivenöl,  Butter  etc.  oichl  vermögend  sind,  die  animalischen  Organismen 
zu  erhalten,  die  ausschliesslich  damit  gefütterten  Thiere  gingen  unter  allen  Zeichen  der  Inani- 
tion  zu  Grunde.  Bei  der  Section  fand  sich  alles  Fett  verzehrt .  die  Muskelmasse  sehr  bedeu- 
tend vermindert.   Tiedemanm  und  Gmeli»  bestätigen  Magendu  s  Erfahrungen   die  Unfähigkeit, 
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allein  zur  Ernährung  zu  dienen  für  die  stickstofffreien  Substanzen:  Zucker,  Gummi,  Stärke 
durch  Versuche  an  Gänsen. 

Für  die  Classe  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  ergaben  die  Versucl in  bemerkens- 
wert!] verschiedenes  Resultat. 

Der  Le  i  m  allein  genossen  scheint  auf  die  Dauer  nichi  zu  nähren,  dagegen  blieben  Hunde, 
Mus  mii  Käs ler  harten  Eiern  gefuttert,  am  Leben,  obwohl  sie  schwach  und  mager  wur- 
den und  die  Haare  verloren,  ebenso  bewies  Magerdii  ,  dass  \,,u  fettlosem  »M  askelfleisch« 
wenigstens  Nagethiere  sich  zu  erhalten  vermögen.  Tiedemann  und  Gmi  li»  erhielten  eine  Gans 
mit  angenügenden  Mengen  von  gekochtem  und  zerhacktem  Eiweiss  über  anderthalb  Monate 
am  Leben,  während  ihremil  Gummi  gefütterten  Gänse  am  16.,  mit  Zucker  am  2-2.,  mit 
Stärke  am  84.  Tage  starben.  Die  Versuche  ergaben  sonach  .  dass  unter  den  einlachen  Nah- 
rungsstoffen nur  die  eiweisshaltigen  ,  unter  diesen  vor  Allem  das  Muskelfleisch  zur  Unterhal- 
tung des  Lehens  geeignet  seien.     Trotzdem  dass,   wie  MAG]  KDIE  nachweisen  konnte,  hei  seinen 

Vorsuchen  eine  Verdauung  und  Ghylusbildung  auch  bei  der  Zufuhr  der  einfachen  stickstoff- 
freien stoil'e  eingetreten  war,  starben  dabei  die  Thiere  unter  allen  Zeichen  der  Verhungerung 

Folgerichtig  wurden  zwei  Schlüsse  aus  den  experimentellen  Beobachtungen  gezogen,  im 
Zusammenhall  mit  der  täglichen  Erfahrung: 

1)  Nahrungsstoffe,  welche  für  sich  allein  nicht  im  Stande  sind,  das  Lehen  zu  erhalten, 
erhalten  eine  unverkennbare  Nährfähigkeil  ,  wenn  sie  mit  anderen  Stoffen  gemischt  genossen 
werden.  So  ist  der  Leim  nach  Macemme  mit  anderen  Nahrungsmitteln,  z.  B.  fleisch  (Albu- 
minaten  genossen  eine  nahrhafte  Substanz  (Brod  genüge  dazu  nicht),  ebenso  Gummi,  Zucker-. 
Lette.  Ihre  verschiedenartige  Wirkung,  z.  B.  auf  Mästung  von  Thieren  und  Menschen  ,  war 
langst  praktisch  festgestellt  und  z.  B.  durch  Prout  in  diätetische  Regeln  gebracht.  Alle  Nahrung 
muss  für  den  Menschen  nach  ihm  ,  wie  die  von  der  Natur  als  erstes  und  ausreichendes  Nah- 
rungsmittel dargebotene  Milch  ,  aus  den  beiden  MvGENDiE'schen  Stoffgruppen  gemischt  sein: 
den  stickstofffreien,  Prout's  Saccharina  (Zucker,  Starke,  Gummi  etc.)  und  Oleosa  (Oel,  Fett), 
und  den  stickstoffhaltigen,  die  Prout  richtiger  Albuminosa  nennt  (animalische  und  vegetahi- 
lische  Albuminate).  Auch  die  Nahrung  aller  Thiere  enthalt  die  Vertreter  dieser  beiden  Stoff- 
gruppen, ebenso  die  Gräser  und  Krauter  als  die  animalischen  Nahrungsmittel,  welche  letztere 
zum  wenigsten  aus  Eiweiss  und  Oel  (Fett)  bestehen. 

2  Der  zweite  Schluss,  den  man  daraus  zog,  war  der,  dass  dasEiweiss  Albuminate)  unter 
allen  Nährsubstanzen  die  höchste  Stufe  einnehme.  In  ihm  glaubte  man  das  bisher  gesuchte 
eigentliche  Nutriment,  die  Essenz  aufgefunden  zu  haben.  Die  Rolle,  welche  man  früher  dem 
» gährungsfähigen  Schleim«  ,  der  »gallertigen  Lymphe«  zugetheilt  hatte,  wurde  nun  den  Albu- 
minosen,  Stoffen,  die  im  Körper  alle  in  eigentliches  Eiweiss  umgewandelt  werden  sollten,  zu- 
geschrieben. Je  leichter  sie  in  Eiweiss  umgewandelt  werden  könnten,  um  so  tauglicher  seien 
sie  zur  Ernährung  (J.  Muller).  Früher  hatte  man  wohl  geglaubt,  dass  ,  wie  der  pflanzliche, 
auch  der  fhierische  Organismus  überhaupt  die  Fähigkeit  zur  Eiweissbildung  aus  einfacheren 
Nährsubstanzen  habe.  Die  Untersuchungen  MAGEisniE's  haben  diese  Annahme  unhaltbar  ge- 
macht. Schon  Magendie  schloss ,  da  der  Stickstoff  der  Organe  nur  von  der  Nahrung  stamme 
und  die  stickstofffreien  Substanzen  sich  im  Thier  nicht  in  stickstoffhaltige  umwandeln  ;  sein 
grosses  Verdienst  ist  es  ,  mit  grösserer  Consequenz  ,  als  es  sonst  geschah  ,  auf  den  Gehalt  an 
stickstoffreichen  Substanzen  in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  hingewiesen  zu  haben, 
von  denen  Menschen  und  Thiere  leben,  wie  Reis,  Mais,  Getreide,  Kartoffeln, 
Zuckerrohr.  Diese  Ansichten  über  den  hohen  Werth  der  Albuminate  wurden  ergänzt 
durch  die  Ansicht  der  Anhänger  der  LAVoisiER'schen  Lehre.  Sie  lehrten,  dass  der  in  der  Nah- 
rung eingeführte  und  in  den  Lungen  verbrannte  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  die  Ursache  dei 
thierischen  Wärmebildung  sei.  Die  berühmten  Versuche  von  Lavoisier,  Dulong  und  Despretz 
über  den  Zusammenhang  der  thierischen  Wärme  mit  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Ab- 
gabe von  Kohlensäure  hatten  diese  Seite  der  Ernährungslehre  experimentell  neu  begründet. 

Durchdrungen  von  der  Wahrheit  des  Satzes  .  dass  die  stickstoffreichen  Eiweissstoffe  der 
Organbildung  im  animalen  Körper  allein   vorstünden,  stellte  Bocssingault  seine  Tabelle  auf 
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Ober  den  Nahrungswerth  Heuwerth)  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel,  vorzüglich  zu 
landwirtschaftlichen  Zwecken ,  in  welcher  die  Futterstoffe  our  nach  ihrem  Stickstoffgehall 
geordnet  waren  .  während  der  alte  Heuwerth  Thabr's  berechne!  war  nach  der  Menge  aller 
löslichen  Stoffe,  welche  aus  der  Nahrung  in  das  Blul  übergehen  könnten. 

Die  allgemeinen  Principien  einer  wissenschaftlichen  Ernährungslehre  waren  ,  wenn  auch 
nicht  klar  formulirl ,  doch  aufgefunden.  Aber  viel  fehlte,  dass  diese  Lehren  Eingang  gefunden 
hallen  in  den  Kreisen  der  Vertreter  der  Medicin  und  Gesundheitspflege,  sowie  der  ebenfalls 
direct  interessirten  Landwirthschaft.  Nirgends  so  schwer  wie  in  Gebieten  der  praktischen, 
täglichen  Erfahrung,  die  ihre  Beobacbtungszeit  nach  Jahrtausenden  zahlt,  sind  alte  Vor- 

urtheile  und  hall>\  erstandene  Ansichten  zu  bekämpfen,      Feherall   fehlten    in   den   praktischen 

Kreisen  ,  wenn  nicht  der  gute  Wille  ,  so  doch  die  nothwendigen  chemischen  Vorkenntnisse, 
um  die  neuen  Resultate  der  Forschung  zu  verstehen,  geschweige  denn  anzuerkennen  oder 
nach  der  \<>n  ihnen  gebotenen  Richtschnur  zu  handeln. 

,1.  v.  Liebig  war  es,  der  die  chemisch -physiologischen  Theorien  sicher  zu  formuliren, 
jenen  Widerstand  definitiv  zu  brechen  und  den  Gewinn  des  praktischen  Nutzens  für  Medicin, 
Gesundheitspflege  und  Landw  irthschafl  aus  ihnen  zu  ziehen  verstand  und  lehrte. 

Seine  Theorie ,  lange  ebenso  angestaunt  wie  angekämpft,  lässt  sich  vielleicht  in  Kürze 
zusammenfassen. 

Die  albuminähnlichen  Stolle  ,  welche  wir  im  thierischen  Organismus  antreffen  .  werden 
nicht  in  diesem  erzeugt,  sondern  schon  fertig  gebildet  ihm  zugeführt.  Auch  der Pflanzenfressei 
erhält  alle  Albumlnate  seiner  Organe  aus  seiner  Nahrung.  Aus  dem  Albumin  entstehen  die 
stickslofTreichen  kristallinischen  Zersetzungsstoffe ,  die  sich  in  den  Sekreten  und  Exkreten, 
sowie  in  den  Organen  selbst  vorfinden.  Fs  wird  darauf  hingewiesen  ,  dass  aus  Eiweissstoffan 
den  Fetten  und  Kohlehydraten  in  gewissem  Sinne  nahestehende  Produkte  oder  diese  selbst  im 
Thierkörper  gebildet  werden  können.  Aus  Kohlehydraten  der  Nahrung  scheint  sich  im  Korper 
Fett  bilden  zu  können:  jedenfalls  wird  das  Fett  der  sich  mästenden  oder  .Milch  liefernden 
Pflanzenfresser  diesen  nicht  als  solches  in  der  Nahrung  zugeführt. 

Die  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte  der  Albuminate  gehen  durch  den  Harn  ab,  sie 
(vor  Allem  ihr  Hauptrepräsentant,  der  Harnstoff]  können  als.Maoss  derEiwreisszerselzung  im  Or- 
ganismus betrachtet  weiden.  Als  weiteres  Maass  für  die  Stoffzersetzung  im  Allgemeinen  [Stoff- 
wechsel) kann  auch  die  in  der  Athmung  ausgeschiedene  Kohlensaure  dienen,  welche  die 
Hauptmasse  des  oxydirten  Kohlenstoffs  aus  dem  Körper  entfernt,  ebenso  der  zur  Oxydation 
aufgenommene  Sauerstoff. 

Wir  sind  unter  Rücksichtnahme  auf  die  Harn-  und  Respirationsausscheidung  aus  Haut 
und  Lunge;  im  Stande,  die  Grösse  des  Stoffwechsels  (Stoffverbrauchs)  hei  Thieren  und 
Menschen  unter  verschiedenen  Bedingungen  der  Ernährung  ,  Lehensweise,  Ruhe  und  Arbeit, 
Klima  ,  Lebensalter  zu  bestimmen  und  daraus  die  Bedingungen  der  Lebenserhaltung  durch 
die  Nahrung  bezüglich  ihrer  Quantitäl  und  Qualität  für  das  gewöhnliche  Leben  und  für  beson- 
dere Fälle  Waehsthuin  ,  Krankheiten  ,  bei  Thieren  Mästung,  Milchbildung  etc.  abzuleiten. 
Da  uns  die  Körperexkrete  erlauben,  zu  bestimmen  ,  wie  viel  Stoff  im  Körper  zersetz!  worden 
ist.  so  kann  durch  genaue  Kontrole  der  Nahrungseinfuhr  bestimm)  werden,  ob  die  eingeführte 
Nahrung  zum  Ersatz  alles  in  den  Exkreten  Ausgegebenen  hinreichte,  oder  ob  der  Korper  von 
seinen  Organbestandtheilen  noch  zuschlessen  musste,  also  Bbmagerte,  oder  ob  er  von  den 
eingeführten  Stollen  einen  Theil  als  überschüssig  zurück  behielt,  ansetzte. 

Mit  diesen  Darlegungen  war  die  Methode  der  Forschung  auf  das  Wesentlichste  bereichert. 

Magendie  und  die  anderen  Experimentatoren  hatten  steh  bei  ihren  Untersuchungen  über  die 
Nahrungsmittel  darauf  beschrankt,  Gewichtsbestimmungen  der  gefutterten  Organismen  vor- 
zunehmen, die  nur  im  Allgemeinen  <\cn  Schluss  über  Abnahme  und  Zunahme  des  Körpers  bei 
einer  bestimmten  Kost  gestatteten,  .letzt  eröffneten  sich  tiefere  blicke  in  die  Stoffwechselvor- 
gänge im  Organismus  selbst. 

Neben  der  Schöpfung   der   exakten  Foischuiigsinelhoilc   Stellte  Ln  BIG   auch   die  leitenden 

Gesichtspunkte  in  der  nach  seinem  Namen  benannten  Theorie  kurz  auf;  es  sind  dieselben. 
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denen  wir  schon  bei  den  Griechen  und  dann  In  allen  Entwickelungsperfoden  unserer  Lehre 
anter  verschiedenem  Gewände  begegneten.  Der  Fortschritt  besteht  darin  .  dass  nun  den  ver- 
schiedenen Nahrungsstoffen  Ihre  festen  Rollen  zugetheill  werden. 

Der  Ernährungsvorgang  hal  zwei  Funktionen  zu  genügen:  der  Organbildung  und  der 
Wärmebildung.  Unter  dem  Einfluss  Ihrer  Thätigkeil  Abnutzung  erleiden  die  Organe,  indem 
sich  Theile  von  ihnen  mit  Sauerstoff  verbinden,  fortwährende  Verluste,  die  durch  die  Nahrung 
wieder  ausgeglichen  werden  müssen.  Ein  Theil  deranimalen  Wärme  stammt  aus  dieser  Or- 
ganoxydation. Der  grösste  Tlicil  derselben  wird  bei  genügender  Nahrung  von  den  eingeführ- 
ten Nahrungsstoffen  geliefert,  die  im  Körper  unter  dem  Einfluss  des  in  der  Inspiration  aufge- 
nommenen Sauerstoffs  verbrennen. 

Diesen  beiden  Funktionen  entsprechend  theilte  Liebig  die  Nahrungsstoffe, abgesehen  von 
dem  nöthigen  Wasser  und  organischen  Salzen,  ein  in: 

1)  Organ  bildende  :  plastische  und 

2)  Wärmebildende :  respiratorische  Nahrungsmittel. 
Die  plastischen  Nahrungsmittel  sind  allein  die  Albuminate. 

Die  respiratorischen  Nahrungsmittel  sind  vorzüglich  die  Fette  und  Kohlehydrate,  doch 
betheiligen  sich  an  der  Wärmeerzeugung  auch  die  anderen  Bestandteile  der  Nahrung  (auch 
die  Albuminate),  soweit  sie  sich  mit  Sauerstoff  verbinden  können.  Je  mehr  Sauerstoff  ein  be- 
stimmtes Gewicht  des  NahrungsstofTes  in  sich  aufnehmen  kann  ,  desto  mehr  ist  er  fähig,  die 
Wärmeverluste  des  Körpers  zudecken;  Fett  steht  in  diesem  Sinne  vor  den  Kuhlehydraten 
und  Eiweiss  etc. 

Liebig  setzte  selbst  nach  diesen  Gesichtspunkten  die  Quantitäten,  die  im  Allgemeinen  zur 
Ernährung  nothwendig  sind,  für  Menschen  und  Thiere  fest.  Eine  grosse  Anzahl  von  Forschern  : 
Physiologen,  Aerzte  ,  Thierzüchter  betheiligen  sich  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  an  der  Lö- 
sung der  vorliegenden  Fragen. 

Nachdem  durch  Liebig  die  Aufgabe  im  Allgemeinen  umgrenzt  und  die  leitenden  Gesichts- 
punkte gefunden  waren,  stellte  sich  für  die  Anwendung  derselben  in  der  Praxis  die  Aufgabe, 
das  im  Allgemeinen  Erkannte  im  Einzelnen  noch  genauer  kennen  zu  lernen. 

Im  Allgemeinen  soll  durch  die  Nahrung  ein  Verlust  des  Körpers  verhütet  oder  eine  Mas- 
senzunahme seiner  Organe  ,  überhaupt  eine  stoffliche  Veränderung  in  ihm  hervorgebracht 
werden.  Man  muss  zu  diesem  Zwecke  den  Stoffwechsel  unter  den  mannigfaltigsten  Bedin- 
gungen und  Zuständen  durch  das  Studium  der  Zersetzungsprodukte  kennen  lernen  und  na- 
mentlich feststellen  ,  wie  viel  davon  von  jedem  einfachen  Nährstoff  vom  Darm  aus  in  die 
Organe  übergeht,  welchen  Einfluss  auf  die  Umsetzung  jeder  derselben  hat,  und  wie  sich  dann 
genau  gekannte  Gemische  verhalten    Von). 

Die  Arbeiten  von  Frerichs  ,  Bidder  und  Schmidt  und  Th.  L.  Wt.  v.  Bischoff  sind  hier  zu- 
nächst zu  nennen  ,  an  die  sich  die  viel  citirten  Untersuchungen  von  Barral  und  Chossat  an- 
schliessen.  Nach  Liebig's  Theorie  hatte  man  angenommen,  dass  der  Eiweissverbrauch  der 
Organe  nur  bei  ihrer  Thätigkeit  erfolge.  Die  Untersuchung  ergab,  dass  bei  der  gesteigerten 
Eiweisszufuhr  in  der  Nahrung  auch  der  Eiweissverbrauch  steige.  Es  schien  diese  Beobach- 
tung nicht  mit  der  Theorie  in  Einklang  zu  stehen.  Indem  man  annahm,  dass  nur  die  im 
Hunger  zerstörte  Eiweissmenge  der  Abnutzung  der  Organe  entspreche,  glaubte  man,  dass  der 
in  der  Nahrung  über  dieses  Minimalmaass  zugeführte  Theil  desEiweisses  als  zum  Organersatz 
überflüssig .  wie  man  sich  ausdrückte,  im  Blut  verbrenne;  man  nannte  das  Luxuskon - 
sumption  (cf.  S.  214).  Sie  war  im  Begriff,  in  Vergessenheit  zu  gerathen,  nachdem 
man  eingesehen  hat ,  dass  die  LiEBiG'sche  Theorie  diesen  Fall  als  einen  besonderen  stets  in 
sich  geschlossen  hatte  und  die  alten  Ansichten  über  die  strenge  Scheidung  der  organisirten 
und  nichtorganisirten  Bestandteile  des  animalen  Organismus  sich  als  unhaltbar  herausgestellt 
haben.  Die  flüssigen  Körperbestandtheile  müssen,  so  lange  sie  das  Organ  passiren  ,  als  Be- 
standteile desselben  angesehen  werden;  sie  treten  wirklich  in  die  Organisation  ein;  sie  be- 
theiligen sich  an  der  Lebensthätigkeit  des  Organs,  ihr  Zerfall  steht  mit  dieser  in  directer  Be- 
ziehung (cf.  oben  S.  125  Molekularstructur).    WTas  hier  von  den  Albuminaten  gesagt  isi    L-ilt 
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aber  selbstverständlich  auch  für  Fette  lind  Kohlehydrate.  Neuerdings  liess  in  gewissem  Sinne 
C.  Von  die  Lehre  von  der  Luxus  kons  umption  in  seiner  Theorie  vom  ci  rculirenden 
Ei  weiss  im  Gegensatz  zum  Organeiweiss  wieder  erstehen. 

In  neuer  Zeil  machte  die  I  ntersuchungsmethode  noch  zwei  wesentliche  Fort- 
schritte. Was  Liebig  postulirl  hatte,  dagegen  von  rast  allen  Experimentatoren  bestritten  wurde, 
il;iss  aller  aus  dem  Stoffumsatz  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  stammende  Stick- 
stoff im  Harn  \\  iedererscheine,  dass  also  bei  Gleichgew  ich)  der  Eiweisszufuhr  in  der  Nahrung 
mit  der  Eiweisszersetzung  im  Organismus  aller  aus  der  Zersetzung  stammende  Stickstoff  im 
Harn  wiedererscheine,  wurde  von  Bioder  und  Schmioi  Für  die  Katze,  von  Von  und  Bischofi 
um  aller  Entschiedenheil  für  Hunde,  von  .1.  Ranke  für  den  gesunden  ruhenden  Menschen,  von 
\  "ii  für  die  Taube,  von  Hennebbrg  für  Binder  zuerst  nachgewiesen.  I>.e^  so  <>ft  behauptete 
Stickstoffdeficil  existirl  nicht.  Wo  sich  ein  solches,  bestimmte  Fälle  ausgenommen,  in 
den  Versuchsresultaten  findet,  sind  die  Methoden  als  mangelhaft  zu  bezeichnen,  im  Stick- 
stoff des  Harns  haben  wir  also  \\  irklich  ein  Maass  des  l  msatzes  der  stickstoffhaltigen  Körper- 
stoffe. Der  zweite  Fortschritt  isl  die  Ermöglichung  der  Bestimmung  der  Respirationsverluste 
durch  v.  l'i  in  nkoi  1  r's  Respirationsapparal  cf.  Aihmung  .  Wir  wenden  uns  zur  Darstellung 
genwärtigen  Mundes  unserer  Lehre. 


I»as  dynamische  Gleichgewicht  der  Organe. 

Wir  wissen,  dass  während  der  Dauer  des  Lebens  im  Organismus  nur  eine 
scheinbare  Ruhe  existirt.  Während  wir  die  Gebilde  der  anorganischen  Natur  in 
der  Stabilität  ihrer  Zusammensetzung  mil  einem  Gebäude,  etwa  mit  einer  Mauer 
vergleichen  können,  an  welcher  alle  die  an  ihr  wirksamen  Kräfte  in  ein  stabiles 
Gleichgewicht  gelangt  sind,  können  wir  die  scheinbare  Ruhe  des  Organismus 
mit  dem  Gleichgewichte  vergleichen,  welches  ein  mit  Wasser  gefüllter  Trog 
eines  Laufendes  Brunnens  erkennen  lässt,  bei  welchem  der  Wasserstand  nur 
darum  ein  gleichbleibender  ist,  weil  in  Folge  regulatorischer  Einrichtungen  in 
der  Zeileinheil  gleichviel  Wasser  zu-  und  abfliesst.  In  ähnlicher  Weise,  wie  in 
1  et /lerem  Falle,  wechseln  im  thierischen  Organismus  beständig  die  Stolle,  welche 
ihn  zusammensetzen.  In  dev  Nahrung  treten  neue  Stoffe  an  die  Stelle  alter, 
verbrauchter  in  ihn  ein.  die,  nachdem  sie  ausgedient  haben,  wieder  von  neuem 
Materiale  ersetzt  werden  müssen. 

Ks  isl  ein  dynamisches  Gleichgewicht,  in  welchem  der  lebende  Körper  mit 
den  äusseren  Lebensbedingungen  steht.  Regulin  wird  das  auf  dieses  d\  oamische 
Gleichgewicht  in  seinen  Leistungen  basirte  Getriebe  von  den  Organen  des  Körpers 
selbst,  von  den  Zellen,  welche  den  Organismus  aufbauen  Pflüger  .  DieGesammt- 
thätigkeiten  des  Organismus  sind  Summen,  welche  sich  aus  den  Einzelthätig- 
kciien  seiner  Zellen  zusammensetzen.  Die  einzelnen  Zellen  und  Organe  stehen 
aber  im  Gesammtkörper  selbst  wieder  in  einem  dynamischen  Gleichgewichte. 

keine  Zelle  kann  die  Intensität  ihrer  l.ebenslhal  igkeiten  verändern ,  ohne  da- 
durch auch  die  Lebensäusserungen   und    die  denselben  zu  (.runde  Liegenden 

physikalischen  und  chemischen  Vorgänge  zunächst  in  den  .Nachbarzellen  ent- 
sprechend umzugestalten;  und  da  alle  Zellen  durch  die  Vermittelung  des  Ner- 
vensystems und  des  Kreislaufs  unter  einander  ZU  einer  Dotieren  Einheit  ver- 
knüpft sind,  so  sehen  wir  Veränderungen  in  den  Zellen  und  Organen  sofort 
Veränderungen  in  dem  Gesammtverhalten  des  Organismus  veranlassen,  welche 
regulatorische  Einrichtungen  in  entsprechende  Thätigkeil  versetzen.    Indem  die 
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Zelle  durch  Steigerung  ihrer  Lebensthätigkeit  mehr  Stoffe  zersetzt  und  dadurch 
chemische  Körper  hervorbringt,  welche  Sauerstoff  rasch  und  leichl  binden,  <ni- 
ziclii  sie  dem  sie  umströmenden  Kapillarblute  mehr  Sauerstoff,  das  Blul  ver- 
armt relath   an  diesem  nothwendigsten  Lebensbedtlrfniss.     Die  Menge  Sauer- 
stoff, weicht'  das  Wut  enthält.  k;uui  durch  einen  Mehrverbrauch  an  einer  Stelle 
rasch  beeinflussl  weiden.     Bei  jedem  Kreislauf  wird   ihm  schon  l>"i  den  Ver- 
brauchsbedingungen der  Organe  in  der  Ruhe  etwa  1  ,  seines  Sauerstoffgehaltes 
entzogen   Pflüger  .    Da  die  Zeit  für  einen  Kreislauf  nur  etwa  20  Sekunden  be- 
tragt .  so  genügt  eine   sehr  kurze  Zeit,  um   bei  gesteigertem  Verbrauch  und 
gleichbleibender  Sauerstoffaufnahme  in  der  Athmung  eine  relative  Verarmung 
des  Gesammtblutes  an  Sauerstoff  zu  erzeugen.    Gleichzeitig  tritt  eine  Vermeh- 
rung des  Kohlensäuregehaltes,  des  Gehaltes  an  Zersetzungsprodukten  >\i'\'  Zellen- 
stoffe in  dem  Blute* ein.    "Beide  Momente  verbinden  sich,  um  die  Lebensthätig- 
keiien    aller  Zellen    des  Organismus  zu  beeinflussen,    aber  namentlich   fein 
reagiren  auf  diese  Veränderungen  gewisse  Zellengruppen  in  den  nervösen  Cen- 
tralorganen,  sie  gerathen  durch  diese  Reize  in  erhöhte  Thätigkeit,  deren  Resultat 
eine  Steigerung  Acv  Athemintensität  und  Beschleunigung  des  Gesammt-Blut- 
stroms  ist.     Das  Blut .  welches  in  dem  in  seiner  Lebensthätigkeit  gesteigerten 
Organe  seinen  Sauerstoff  rascher  verliert,  strömt  nun  in  der  Zeiteinheit  öfter 
durch  die  Lungen,  wo  es  seinen  Verlust  ausgleicht,  und  kann  nun.  dem  gestei- 
gerten  Sauerstoffverbrauch  in  dem  Organe  entsprechend,  diesem  in  derselben 
Zeit   durch  die  Beschleunigung  seiner  Stromgeschwindigkeit   mehr  Sauerstoff 
zuführen.    Die  gleichzeitig  gesteigerte  Lüftung  in  den  Lungen  scheidet  die  mehr 
an  das  Blut  abgegebene  Kohlensäure  aus.  und  gleichzeitig  arbeiten  auch  die 
anderen  Ausscheidungsdrüsen  unter  der  gesteigerten  Circulationsgeschw  indig- 
keit  in  erhöhtem  Maasse.     So  tritt  ein  neuer  Zustand  des  dynamischen  Gleich- 
gewichtes im  Gesammtorganismus  ein  .  der  sich  sofort  wieder  modificirt .  wenn 
die  Bedingungen  in  irgend  einem  Organe  wieder  andere  werden.   Analoge  Regu- 
lirungen zeigen  sich  in  vielfältigster  Weise  und  namentlich  ist  hier  auf  die  Ver- 
änderung in  der  Blutcirculation ,  Weite  und  Durchlässigkeit  der  Blutgefässe  in 
dem  arbeitenden  Organ  selbst  hinzudeuten  (cf.  Thätigkeitswechsel  der  Organe 
und  Blulvertheilung  .      Ist  die  Regulirung   des  dynamischen  Gleichgewichtes 
zwischen  Stoffverbrauch  und  Ersatz  eine  vollkommene,  so  zeigt  sich  das  für  das 
subjeetive  Gefühl  als  der  Zustand  eines  körperlichen  Behagen  s.      Sow  ie 
das  Gleichgewicht  irgend  wie  gestört  wird .  zeigt  sich  eine  Störung  dieses  Be- 
hagens,  wir  haben  Lufthunger  oder  Hunger   nach   fester  Nahrung  oder 
Durst.     Dieses  subjeetive  Gefühl  begleitet  die  Veränderung  in  dem  Beizzu- 
stande jener  centralen  Nervenzellen,  welche  an  sich  automatisch  wie  ein  Begu- 
lator  am  Uhrwerk  jene  Bewegungen  und  Thätigkeiten  mit  wunderbar  feiner 
Abstufung  einleiten  und  erhalten  .  welche  der  Organismus  zur  Wiederherstel- 
lung  tles  durch    die  Lebensbedingungen   bestandig   gestörten  Gleichgewichtes 
bedarf. 

Je  nach  der  Steigerung  der  Lebensintensitäl  der  Zelle,  d.  h.  des  Organs, 
sehen  wir  sie  mehr  Stoffe  verbrauchen  und  entsprechend  mehr  aus  der  Säfte- 
masse, dem  Blute,  sich  aneignen;  gleichzeitig  treten  mehr  Zersetzungs- 
stoffe der  Organe  Kohlensäure.  Phosphorsäure.  Kalisalze.  Harnstoff  etc.  in 
das  Blut  ein.     Diese  chemischen  Veränderungen  des  Blutes  wirken   in   ihrer 
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Verbindung  oder  einzeln  auf  regulatorische  Gentren  ein,  und  diese  zwingen  mil 
steigender  (i<*\\ ;ili  den  Organismus,  seine  Verluste  durch  Luft-  und  Nahrungs- 
aufnahme auszugleichen,  und  besorgen  selbst  die  Entfernung  jener  störenden 
Gewebsschlacken.    Unser  Wille  vermag  diese  regulatorischen  Thätigkeiten  nur 

zum  Tlieil  zu  unterdrücken,  an  sich  sind  dieselben  unwillkürlich. 

Der  Stoffverbrauch  findet  im  Organ,  in  der  Zelle  st;itt. 
das  Organ,  die  Zelle  regulirt  den  normalen  Stoffverbrauch 
des  gesummten  Organismus. 

Alle  anderen  auf  den  Stoffverbrauch  von  Einfluss  erscheinenden  Momente 
wirken  nur  in  seeundärer  Weise  im  Dienste  der  Zelle,  der  Organe.    Gesteigerte 
Athmung,  gesteigerte  Herzbewegung  und  Blutcirculation ,  ja  sogar  gesteigerte 
Nahrungsaufnahme  mil  Steigerung  des  intermediären  Saftestromes  wirken  zu- 
nächst nur  in  diesem  Sinne.     Je  nach  der  Intensität  der  Lebensthätigkeiten  in 
der  Zelle  sehen  wir  in  derselben  Stoffverbrauch  eintreten.     Dieser  Stoffver- 
brauch wird  zunächst  aus  den  die  Zelle  umspülenden  Säften,  vor  Allem  aus  dem 
Blute  durch  Diffusion  ersetzt,  deren  Thätigkeit  wir  uns  im  lebenden  Organismus 
viel  iascher  und  energischer  vorstellen  müssen,  als  unsere  physikalischen  Ex- 
perimente es  uns  erscheinen  lassen  (cf.  S.  128  ff.  und  unten  Sauerstoffathmung) . 
Man  war  früher  der  Meinung  ,  die  Menge  des  in  i\v\-  Athmung  aufgenommenen 
Sauerstoffs  regulire  die  Stoffzersetzungen  im  Organimus,  je  mehr  Sauerstoff 
vorhanden  sei,  desto  mehr  werde  verbrannt.    Jetzt  wissen  wir,  dass  umgekehrt 
durch  die  Zersetzungen  in  den  Zellen  die  Menge  des  in  der  Athmung  aufge- 
nommenen Sauerstoffs  bestimmt  wird.    Wir  können  willkürlich  den  Sauerstoff- 
gehalt des  arteriellen  Blutes  durch  energisches  Lufteinblasen  in  die  Lungen  bis 
zu  vollkommener  Sättigung  des  Haemoglobins  bei  der  Apnoe   Ewald)  steigern, 
aber  der  Sauerstoffverbrauch  des  Organismus  ändert  sich  dabei  nicht   Pii.iokr). 
Um  den  Sauerstoffverbrauch  zu  steigern,  müssen  wir  die  Lebensthätigkek  der 
Zellen  des  Organismus  steigern.     Die  Lebensenergie  der  Zellen  wuchst  mit  der 
vollkommeneren  Befreiung  von  ihren  Zersetzungsprodukten.    Es  ist  für  einzelne 
derselben  direct  nachzuweisen,  dass  sie  die  Stoffwechselvorgänge  in  den  Zellen 
wie  ihre  Lebensenergie  herabsetzen  :  ermüdende  Stoffe.    Das  ist  ein  Haupt- 
grund, warum  wir  mit  einer  Steigerung  der  Circulalion  eine  Steigerung  >\^s 
Stoffverbrauches  des  Organismus  verbunden  sehen,  die  Zellen  .  die  Organe  ar- 
beiten  dann  energischer,  der  Stoffverbrauch  in  ihnen  wächst  und  damit  der 
Stoffverbrauch  des  Gesammtorganismus.     So  sehen  wir  mit  einer  Ver- 
mehrung   der  im  Organismus  und    in  den  Organen  kreisenden 
Flüssigkeiten,   des  Blutes  und  der  Lymphe  —  mit  einer  Steigerung  des 
intermediären  Kreislaufs  die  Stoffzersetzung    im  Gesammtorganis- 
mus wachsen,  nicht  weil  die  vermehrte  Blutmenge  nun  mehr  Sauerstoff  den 
Organen  zuführt,  nicht   weil  diese   nun  ein  reichlicheres  Nährmaterial,    das  sie 
zersetzen    können,    erhalten,    sondern   weil    die  Lebensthätigkeil   der 
reichlicher    umspülten    Zellen     und    damit    ihr    Stoffverbrauch 
gesteigert  ist.     Eine  Verminderung  des  Säftestroms  wird  umgekehrt  von 
einer  Herabsetzung  der  Lebensenergie   der  Zellen,    und    einer  daraus   hervor- 
gehenden Herabsetzung  des  Gesamintsioffvcrbrauchs  des  Organismus  begleitet. 
Wenn  wir  also  auch  Dicht  annehmen,  dass  d  i  e  a  u  fge  do  mm  e  n  e  Sauer- 
stoff menge  es  ist,  welche  die  Oxydationen  im  Organismus  regell  .  so  ist  sie 
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ans  dagegen  ein  Maasa  für  die  Energie  der  im  Organismus  ver- 
laufenden Lebensvorgänge  in  den  /eilen,  und  wir  dürfen  in  diesem 
Sinne  die  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Sauerstoffaufnahme  durch  Zu- 
stände des  Gesammtorganismus  oder  ein/einer  seiner  Organe ,  oder  durch  die 
Ernährung  mit  verschiedenen  Nährstoffen  beurtheilen.  Es  wird  uns  daher  der 
experimentelle  Vergleich  der  Sauerstoffaufnahme  unter  verschiedenen  physio- 
logischen Bedingungen  sehr  wichtige  allgemeine  Fingerzeige  geben. 


Die  Gesetze  des  Stoffwechsels. 

Dem  Gesetze  gemäss,  dass  mit  der  gesteigerten  Lebens- 
thätigkeil  der  Organe  der  Sauerstoffverbrauch  und  der  Ge- 
sa m  m  t  st  offverbrauch  des  Organismus  wächst,  sehen  wir  die  Wir- 
kung gesteigerter  oder  verminderter  Muskelthätigkeit.  Der  Gesammto'rganismus 
nimmt  mehr  Sauerstoff  auf,  er  giht  mehr  Zersetzungsstoffe  ab,  der  Gesamml- 
organismus  verbraucht  mehr,  wenn  die  wichtige  Organgruppe  der  Muskeln  eine 
gesteigerte  Thätigkeit  entfaltet.  Bei  Muskelruhe  ist  umgekehrt  der  Sauerstoff- 
verbrauch und  der  Gesammtstoffverbrauch  herabgesetzt,  freilich  nicht  in  dem 
hohen  Grade,  den  man  bei  oberflächlicher  Ueberlegung  erwarten  könnte,  weil 
diese  Ruhe  doch  immer  nur  eine  relative  und  theilweise  ist,  und  auch  in  den 
scheinbar  ruhenden  Muskeln,  wie  in  allen  scheinbar  ruhenden  Organen,  eine 
fortwährende,  mit  Stoffverbrauch  verbundene  Kräfteentfaltung:  Tonus,  Mole- 
kularbewegung, Wärmebildung,  Electricitätsentwickelung  etc.  stattfindet. 
Ganz  die  gleiche  Beobachtung  wie  bei  stärkerer  Arbeit  der  Muskeln  machen 
wir  in  Beziehung  auf  die  stärkere  Arbeit  aller  anderen  Körperorgane.  Wird 
durch  den  Reiz  der  eingeführten  Nahrungsstoffe  die  Gruppe  der  Verdauungs- 
organe zu  gesteigerter  Thätigkeit  angeregt ,  so  sehen  wir  Sauerstoffaufnahme 
und  StoffverbraUch  analog  wie  bei  gesteigerter  Muskelarbeit  nur  noch  viel  be- 
deutender ansteigen,  alle  Nahrungsaufnahme  vermehrt  daher  den 
Gesammt  verbrauch  des  Organismus.  Aber  wir  sehen  in  dieser  Be- 
ziehung die  verschiedenen  Nahrungsstoffe  in  wesentlich  verschiedener  Intensität 
den  Stoffverbrauch  des  Organismus  beeinflussen.  Gehen  wir  von  einer  mittle- 
ren .  für  die  Ernährung  genügend  reichlichen  Nahrungsmischung  aus,  welche 
in  ihrer  Zusammensetzung  etwa  den  Getreidefrüchten  entspricht  oder  noch 
besser  etwas  reicher  an  Eiweiss  und  Fett  als  diese  ist ,  so  sehen  wir  bei  einer 
Veränderung  dieser  Mischung  in  dein  Sinne,  dass  dabei  die  Fette  oder  Kohle- 
hydrate in  grösserer  Menge  genossen  werden,  die  Sauerstoffaufnahme  und 
den  Gesammtstoftumsatz  im  Allgemeinen  herabgesetzt.  Fett  wirkt  hierin 
stärker  als  die  Kohlehydrate.  Umgekehrt  sehen  wir  bei  einem  reichlicheren  Zu- 
satz von  E  iwei  ssstof  f  en  fauch  Peptonen  oder  Leim)  zur  Nahrungsmischung 
die  Sauerstoffaufnahme  im  Allgemeinen  und  den  Gesammtstoffumsatz  unter  Um- 
ständen ganz  enorm  ansteigen.  Es  ist  daraus  klar,  dass  bei  der  Eiweiss- 
nahrung  die  Lebensthätigkeiten  aller  oder  wenigstens  sehr  wichtiger  Organ- 
gruppen  bedeutend  ansteigen,  während  auf  der  anderen  Seite  bei  Fettnahrung 
und  Nahrung  mit  Kohlehydraten  entweder  alle  oder  wenigstens  sehr  wichtige 
Organgruppen  in  ihrer  Lebensthätigkeit   herabgesetzt  werden  ,  verglichen  mit 
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dem  mittleren  Zustande,  welcher  bei  einer  normal  gemischten  Nahrung  einge- 
halten wird.  Diese  auf  den  Gesamnitsioll'wochsel  basirte  Schlussfolgerung  wird 
durch  die  Beobachtung  bestätigt.  Wir  sehen  Ihm  den  beiden  charakterisürten 
Ernährungsarten  in  der  Thätigkeit  der  Yerdauungsorgane,  namentlich  der  Le- 
ber, (Irr  Beeinflussung  des  Gesammtstoffverbrauchs  entsprechende  Verschieden- 
heiten. Etwa  '  •,  des  gesammten  Stoffumsatzes  lallt  hei  der  Muskelruhe  auf  die 
Thätigkeit  der  Verdauungsorgane ,  unter  denen  die  Leber  die  hervorragendste 
Holle  spielt.  (Ueber  Harnstoffbildung  in  der  Leber  cf.  unten  bei  Leber  Cap.VIII. 
Wir  sehen  nun  bei  Pleischnahrung  die  Thätigkeit  der  Leber,  der  Magen-  und 
DarmdrUsen,  des  Pankreas  sehr  bedeutend  gesteigert,  während  alle  diese  Or- 
gane bei  Nahrung  mit  Kohlehydraten  und  namentlich  bei  Fettnahrung  geringere 
Leistungen  entfalten.  In  Folge  der  gesteigerten  Zellenthätigkeil  und  der  da- 
durch gesteigerten  Absonderung  der  Verdauungsdrüsen  wächst  die  Menge  der 
im  Körper  circulirenden  Flüssigkeiten,  blut  und  Lymphe,  die  Girculation  selbst 
gewinnl  an  Intensität  und  zeigt  ihren  die  Lebensenergie  aller  Körperorgane 
hellenden  Einfluss  durch  einen  reichlicheren  Stoffverbrauch  in  allen  Organen. 
So  wuchst  innerhalb  weiter  Grenzen  mit  der  Steigerung  des  Eiweissgehaltes  in 
der  Nahrung  der  Stoffumsatz ,  namentlich  der  Umsatz  der  für  das  Zellenlelien 
wichtigsten  Stoffe,  der  Eiweissstoffe,  während  durch  Fettnahrung  und  in  gerin- 
gerem Grade  durch  Nahrung  mit  Kohlehydraten  der  Gesammtunisatz  und  na- 
mentlich der  Eiweissumsatz  sinkt. 

Wir  verstehen  nun  auch  die  Wirkung  des  vollkommenen  Hungers.  Die 
Verdauungsorgane  bedürfen  zur  Anregung  ihrer  Thätigkeit  des  Reizes  der  aul- 
genommenen Nahrungsstoffe.  Im  Hunger,  wenn  keine  Nahrung  aufgenommen 
wird,  sinkt  die  Thätigkeit  der  Verdauungsdrüsen  mehr  und  mehr,  endlich  wird 
kein  Speichel,  kein  Magensaft,  keine  Galle  .  kein  Pankreas-  und  Darmsaft  mehr 
abgesondert.  Mit  dem  mehr  oder  weniger  \ollkommenen  Ausfall  der  Thätigkeit 
der  Verdauungsorgane'wird  schon  an  und  für  sich  der  Stoffverbrauch  sehr  be- 
deutend reducirt  werden:  aber  indem  von  Aussen  her  kein  Nachschub  neuen 
Materials  für  das  verbrauchte  mehr  erfolgt,  verarmen  endlich  die  Reservoirs  von 
Nahrungsstoffen,  die  der  Organismus  namentlich  im  blute  und  in  der  Lymphe  be- 
sitzt, und  indem  die  Blut-  und  Lymphmenge  mehr  und  mehr  absolut  vermindert 
wird,  sehen  wir  unter  der  Erscheinung  objectiver  und  subjectiver  Schwäche  der 
muskulösen  und  nervösen  Arbeitsorgane  alle  Organe,  alle  Zellen  desOrganismus 
in  höherem  oder  geringerem  Grade  in  ihrer  Lebensenergie  herabgesetzt  .  wofür 
uns  der  herabgesetzte  Sauerstoff-  und  Gesammlstoff\  erbrauch  ein  Spiegelbild 
ist.  Der  Stoffverbrauch  sinkt  auf  eine  sehr  geringe  Grösse  herab,  auf  <\rv  er 
sich,  da  die  reducirten  Organthäligkoilen  ,  wie  wir  z.  B.  an  den  Herz-  und 
Athembewegungen  sehen  können,  zunächst  constant  bleiben,  eine  Zeit  lang  er- 
hall. .Man  hat  sich  darüber  gewundert,  dass  man  den  Organismus  niclit  dadurch 
von  dem  Hungertode  retten  kann,  dass  man  ihm  so  viel  Nahrung  reicht,  als  zum 
Ersatz  seines  Verbrauchs  in  den  späteren  Hungerstadien  ausreichen  würde. 
Aber  Nahrungsaufnahme  steigert  an  sich  die  l.ebensthätigkeit  dor  Organe,  zu- 
nächst-der  Verdauungsorgane,  und  die  Zersetzungen  steigen  entsprechend  über 
das  Maass  des  Hungerverbrauchs  an.  Der  Körper  verbraucht  immer  noch  von 
seinen  Körperstoffen  zur  Erhaltung  seines  Lebens,  bis  die  Menge  und  Qualität 
der  Nahrung  der  bei  der  Nahrungsaufnahme  gesteigerten  Thätigkeit  der  Organe 
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äquivalent  ist,  dann  erst  trftl  Gleichgewicht   zwischen  Verbrauch  und  Einnah- 
men ein. 

Die  Lebensthätigkeiten  (\w  Zellen  zeigen  sioh  aber  nicht  allein  in  Stoffzer- 
setEüng,  sondern  auoh  in  Stoffansat»,  Wachsthum  und  Vermehrung.  l>i  Gleich- 
gewicht zwischen  Verbrauch  durch  Stoffzersetzungen  und  Einnahmen  einge- 
treten, so  kann  nun  unter  Umständen  auch  Stoffansatz  im  Gesammtkörper, 
respective  in  seinen  Organen,  in  seinen  Zellen  erfolgen.  Es  wäre  aber  anrichtig, 
wenn  man  glauben  würde,  dass  durch  jede  Vermehrung  der  (dien  genügenden 
Nahrung  ein  Stollansatz  dieser  Vermehrung  entsprechend  eintreten  m'tisste. 
Durch  die  Steigerung  der  Nahrungsmenge  wird,  wie  wir  sahen,  die  Thätigkeit 
i\rv  Verdauungsorgane  und  in  Folge  davon  der  Stoßumsatz  gesteigen  .  das  ist 
besonders  bei  Eiweissnahrung  der  Fall.  Dagegen  sahen  wir  diese  Steigerung 
bei  Fett-  und  kohleh\  dralnahrimg  viel  geringer  ausfallen,  ja  es  tritt  bei  Ueber- 
wiegen  dieser  Nahrungsstoffe  eine  relative  Herabsetzung  di's  StofrVerbrauchs 
ein.  Das  ist  die  Ursache,  warum  reichliche  Mengen  von  Fett-  und  Kohlehydraten 
in  der  Nahrung  den  Stollansatz  begünstigen,  bei  letzteren  ganz  abgesehen  da- 
von, ol)  aus  Kohlehydraten  Fett  im  Organismus  entsteht  oder  nicht.  Die  Kiweiss- 
menge  der  Nahrung  darf  dabei  aber  aus  naheliegenden  Gründen  auch  nicht 
unter  ein  bestimmtes  unteres  Quantum  herabsinken. 

Aus  der  Darstellung  ergibt  sich  von  selbst,  dass  im  Allgemeinen  ein  organ- 
reicherer Körper,  ein  Körper,  der  mehr  Zellen  besitzt  als  der  andere  .  absolut 
mehr  Stoffe  verbrauchen  wird  als  ein  Organärmerer.  Da  aber  die  verschiedenen 
Organe  in  der  Energie  ihrer  Lebensthätigkeit  und  damit  im  Stoffverbrauch  we- 
sentliche Unterschiede  zeigen  und  die  Organgewichte  in  ihrem  Verhäitniss  bei 
verschiedenen  Individuen  schwanken,  da  auch  unter  scheinbar  ähnlichen  äusse- 
ren Umständen  die  Lebensenergie  des  Gesammtorganismus  Schwankungen  un- 
terworfen ist .  die  ganz  unabhängig  sind  von  der  Nahrung ,  so  erleidet  diese 
Regel  sehr  oft  scheinbare  Ausnahmen. 

Die  mechanische  Ernälirimystheorie. 

Die  Gesammtsumme  lebendiger  Kräfte,  über  welche  der  menschliche  Orga- 
nismus zum  Zweck  seiner  mechanischen  (physiologischen  Leistungen  gebietet. 
wird  ihm  geliefert  durch  den  chemischen  Stoffwechsel,  d.  h.  durch  die  aus  den 
vorigen  Kapiteln  bekannten ,  mit  dem  Lebensvorgang  aller  animalen  Wesen 
verbundenen  chemischen  Umgestaltungen  der  Stoffe  .  welche,  aus  der  Nahrung 
stammend,  die  Organe  und  Flüssigkeiten  des  lebenden  Körpers  zusammensetzen. 

Die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  ,  welche  wir  im  menschlichen  Organis- 
mus während  einer  Zeitperiode  thätig  sehen:  Wärme,  chemische  Kraft,  mecha- 
nische Bewegung,  ist  äquivalent  der  Spannkraftsumme  einer  gewissen,  in  letzter 
Instanz  aus  der  Nahrung  stammenden  Menge  organischer  Bestandtheile  seines 
Körpers,  welche  im  Stoffwechsel,  d.  h.  durch  ihre  »organische  Oxydation» 
(cf.  S.  60  diese  lebendigen  Kräfte  lieferten.  Der  Körper  lebt  =  arbeitet  auf 
Kosten  der  Spannkräfte  aller  ihm  normal  zur  Verfügung  stehenden  Stolle. 

fö  e n n  die  Gesammtsumme  der  vom  Menschenkörper  p r o - 
d  u  c  i  r  t  e  n  lebendigen  K  r  ä  f  t  e  in  einer  Z  e  i  t  p  e  r  i  o  d  e  wächst.  80 
entspricht  dieser  g e s I foi g etl e n  Kr aft p r od u k t ion  eine  in  ä q u i - 
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valentem  Masse  gesteigerte,  die  Lebendigen  Kräfte  liefernde 
»organische  Oxydation«  der  Körperbestandtheile. 

Dieser  e  rst  e  11  a  u  p(  sa  t  /.  d  e  r  E  rnä"  lim  ngsthe  o  r  i  <•  niu>>  als  ein  aus 
den  grundlegenden  Principien  der  Mechanik  mit  Notwendigkeit  sich  ergeben- 
des Axiom  ausgesprochen  werden.  Es  genügt  aber  für  sich  allein  Dicht,  tun 
ums  durch  die  verschlungenen  Resultate  der  Ernährungsversuche  hindurehsn- 
leiten.  Wir  bedürfen  zu  seiner  Beschränkung  und  Ergänzung  mich  eines 
zweiten  Haup  t  s;i  t  z  es  .  welchen  wir  so  lormuliren  können  : 

Alle  innerhalb  der  Grenzen  ihrer  normalen  physiologi- 
schen Lebensbedingungen  und  Leistungsfähigkeit  (stärker) 
arbeitenden  =  lebenden  Organe  nehmen ,  genügende  Nahrungs« 
menge  und  normale  Ernährungsbedingungen  vorausgesetzt, 
an  blasse  zu;  alle  relativ1  ungebrauchten  Organe  nehmen  an 
Masse  ab. 

Der  erste  Hauptsatz  lehrt  uns,  däSs  die  verschiedenen  Körperstoffe  und 
Nährstoffe  sich  in  Beziehung  auf  die  Gesammtkraftproduktion  des  Körpers 
gegenseitig  ersetzen,  für  einander  eintreten  können  in  dein  Verhältniss  der  in 
ihnen  enthaltenen,  im  Körper  frei  und  verwendbar  werdenden  Spannkräfte. 
Wir  erfahren  durch  ihn  die  Hauptquantität  der  für  die  Erhaltung  der 
Lebensthätigkeit  in  einer  bestimmten  Zeit  erforderlichen  Nahrungsmenge. 

Der  zweite  Hauptsatz  zeigt  uns  zunächst,  dass  zu  der  von  dem  ersten 
Hauptsatz  geforderten  Stoffmenge  unter  gewissen  Umständen  noch  eine  weitere 
Quantität  hinzukommen  muss  zum  Aufbau  der  Körperorgane.  Der  zw  eile  Haupt- 
satz ergänzt  also  den  ersten  in  Beziehung  auf  die  erforderlichen  Nahrungsquan- 
titäten; und  er  beschränkt  ihn  zugleich,  indem  er  zeigt  .  dass  die  gegenseitige 
Vertretung  der  einzelnen  Nährstoffe  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  eintreten 
kann.  Zum  Wachsthum  eines  Organs  ist  eine  ganz  bestimmte  Stoffmischung  not- 
wendig. Der  Hauptsache  nach  besieht  jedes  Organ  des  animalen  Körpers  aus  ! 
Kiweisssloffcn ,  Wasser  und  den  Blutsalzen.  Diese  sind  die  eigentlich  organ- 
bildenden Stoffe;  sie  müssen,  wenn  die  Ernährung  eine  vollständige  sein  soll. 
in  jeder  Nahrungsmischung  in  genau  bestimmtem  Verhältniss  vertreten  sein. 

Hat  sich  in  den  Leistungen  des  menschlichen  Körpers  ein  Beharrungs- 
zustand eingestellt,  so  ist  innerhalb  der  Grenzen,  in  welchen  sich  die  ver- 
schiedenen Nährstoffe  mit  Rücksicht  auf  ihre  mögliche  Kraftproduktion  im 
lebenden  Organismus  vertreten  können,  die  Quantität  seines  Stolherbrauchs 
ein  konstante.  Seine  Nahrung  muss  dann  auch  eine  ganz  bestimmte  Quantität 
organbildender  Stolle  —  Eiweiss,  Wasser,  Blutsalze  —  enthalten.  Da  seine 
Organe  bei  ihrer  Thätigkeit  ebensoviel  von  diesen  Stollen  verlieren,  als  sie 
durch  das  in  Folge  ihrer  Arbeitsleistung  eintretende  Wachsthum  wiederge- 
winnen. 

Wird  der  BeharrungSZUStand  gestört  .  arbeilet  z.  B.  ein  Organ  oder  eine 
Organgruppe  mehr,  während  die  Arbeit  der  übrigen  gleich  bleibt,  so  verändert 
sich  nicht  nur  die  für  die  erhöhte  Gesammtkraftproduktion  erforderliche  Spann- 
kraftsumme, wenn  der  Körper  nicht  an  .Masse  abnehmen  soll,  also  die  Nahrungs- 
menge, sondern  auch  <|ualitati\  sehen  wir  Veränderungen  in  der  erforderlichen 
Nahrung  eintreten  .  da  die  stärker  arbeitende!  Organe  ein  gesteigertes  Wachs-» 
thum  zeigen  ,  welches  höher  ist  als  ihr  bei  der  Arbeit  erfolgender  Verlust.     Die 
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Summe  der  in  der  Nahrung  erforderlichen  organbildenden  Stoffe  \s  ii-il  dadurch 
erhöht.  Umgekehrt  ist  das  Verhältniss,  wenn  ein  Organ  oder  eine  Organgruppe 
wenigerarbeitet,  als  es  vorhin  im  Beharrungszustand  der  Fall  war. 

Bei  einem  Arbeiter,  welcher  eine  regelmässig  gleich  bleibende  Summe  von 
Arbeit  leistet,  tritt  ein  Beharrungszustand  /.wischen  Leistung  and  Stoffver- 
brauch ein.  Arbeitet  er  im  Ganzen  <f.  unten  Thätigkeitswechsel  der  Organe 
mehr,  so  verbraucht  er  nicht  nur  im  Allgemeinen  mehr  Nahrung,  sondern  auch 
im  Speciellen.  /.  B.  mehr  Eiweissstoffe,  vornehmlich  zur  Bestreitung  des  gestei- 
gerten Eiweissbedürfnisses  seiner  stärker  wachsenden  Muskulatur.  Ganz  analog 
ist  der  Grund,  warum  der  kindliehe  Organismus  zu  dem  lebhaften  Allgemein- 
wachsthum  seiner  Organe  relativ  mehr  Eiweissstoffe  bedarf,  als  der  er- 
wachsene. !) 

Thätigkeitswechsel  der  Organe.  —  Unter  den  regulatorischen  Einrichtungen  für  den 
Stoffverbrauch  beansprucht  die  abwechselnde  Steigerung  und  Verminderung  in  der  Thätig- 
keit  der  Organgruppen  eine  hervorragende  Stelle.    Während  der  gesteigerten  Thätigkeit  der 

Bewegungsorgane  des  Körpers  sinken  die  Leistungen  der  Verdauungsorgane  relativ  herab,  um- 
gekehrl  sehen  wir  bei  gesteigerter  Drüserithätigkeil  die  Organe  der  Bewegung  in  ihrer  Lei- 
stungsfähigkeit und  ihren  Leistungen  vermindert.  Dieser  Veränderung  entspricht  eine  Ver- 
änderung in  der  Blutvertheilung  des  Organismus.  In  der  obigen  Betrachtung  der  Begulirung 
des  Blutzuflusses  zu  dem  stärker  arbeitenden  Organe. berücksichtigen  wir  nur  die  allgemeine 
Beschleunigung  der  Circulation,  aber  die  regulirenden  Momente  führen  auch  dem  arbeitenden 
Organe  absolut  mehr  Blut  zu,  das  arbeitende  Organ  wird  blutreicher.  Das  kann  nur  bei  einer 
gleichzeitigen  Veränderung  der  Blutveitheilung  im  Gesammtorganismus  eintreten,  d.  h.  wäh- 
rend dem  arbeitenden  Organe  mehr  Blut  zugeführt  wird,  verarmen  die  übrigen  Organe 
relativ  an  Blut,  ein  Verhältniss,  das  durch  die  dabei  im  Allgemeinen  eintretende  Beschleuni- 
gung der  Blutbewegung  nicht  vollkommen  ausgeglichen  wird.  Wir  beobachten  daher  bei 
gesteigerter  Thätigkeit  der  Verdauungsorgane  eine  objeetive  und  subjeetive  Muskelermüdung 
und  Ermüdung  der  nervösen  Centralorgane ,  wenigstens  zum  grossen  Theil  hervorgerufen 
durch  mangelnde  Energie  des  Diffusionsstroms  zwischen  diesen  Organen  und  den  sie  nun  in 
wesentlich  verminderter  Menge  umspülenden  Flüssigkeiten,  wodurch  eine  Anhäufung  von 
ermüdend  wirkenden  Zersetzungsprodukten  in  Muskel-  und  Nervensubstanz  sich  ergibt.  Die 
Lebensenergie  dieser  Gewebe  sinkt  und  damit  ihr  Stoffverbrauch.  Ganz  analog  ist  es  im  um- 
gekehrten Fall ,  wir  wissen  ,  dass  sehr  gesteigerte  Muskelthätigkeit  die  Verdauung  behindert. 
Nach  dem  oben  vorgetragenen  allgemeinen  Gesetz  der  Regulirung  können  wir  die  Steigerung 
oder  Verminderung  des  Blutzutlusses  zu  den  Organen  als  ein  Maass  für  die  Energie  der 
Lebensthätigkeit  in  denselben  betrachten,  und  die  relative  Blutmenge,  welche  ein  Organ 
erhält,  wird  uns  im  Allgemeinen  ein  Maass  für  den  in  demselben  eintretenden  Stoffverbrauch 
(cf.  Blutvertheilung  bei  Ruhe  und  Bewegung  der  Muskulatur,.  Die  Resultate  der  Bestimmung 
der  Blutvertheilung  in  den  Hauptorgangruppen  ergeben  in  diesem  Sinne,  dass  der  Stoffumsatz 
bei  Säugethieren  sich  vertheilt  zu  V3  auf  die  ruhenden  Muskeln  ,  V3  auf  die  Leber  und  '3  auf 
alle  übrigen  Organe.  Ein  Resultat,  welches  durch  directe  Versuche  über  Kohlensäureaus- 
scheidung bei  verstümmelten  Thieren  (Fröschen)  Bestätigung  fand 'cf.  unten  Gewebsathmung). 
Geschmack-  und  Geruchsinn  dürfen  unter  den  regulatorischen  Einrichtungen  für  die 
Nahrungsaufnahme  nicht  zu  niedrig  angeschlagen  werden.  Hier  haben  wir  das  Mittel ,  um 
ganz  speciellen  Bedürfnissen  des  Organismus  gerecht  zu  werden.  Man  hat  sich  hier  z.  B.  an 
das  Kochsal  zbedür  f  ni  ss  .  das  bei  Kranken  ihrer  Kochsalzverarmung  wegen  oft  einen  so 
hohen  Grad  erreicht ,  an  das  Bedürfniss  nach  Fleischsuppen  bei  Bevölkerungen  .  welche 


1     Das  Nähere  cf.   in:     Die   Ernährung   des    Menschen.     Von   Johannes  Rankl. 
München.     R.  Oldenburg  \  876. 
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das  Fleisch  gekocht  gemessen,  zu  erinnern.  I>ie  legende  Henne  frisst,  ihrem  gesteigerten 
Kalkbedüi  foiss  entsprechend,  Mörtel-  und  Kalkstückchen. 

Verbrennung  im  Blut. —  Der  alte  Streit,  wo  die  Oxydationen  stattfinden,  im  Organ 
oder  im  Blute  cf.  oben  S.  205),  lebte  in  der  neuesten  Zeil  wieder  aul  Pfluges  hatte  nach- 
te w  iesen,  dass  das  lebende  Hl nt  eine  selbständige  Athmung, analog  der  Gewebsathmung  zeig« 
Es  nimmt  geringe  Mengen  von  Sauerstoff  auf,  die  es  verbraucht,  und  gibl  dafür  Kohlensäure  ab. 
\i.i  \.  Scelmidi  hui  im  Laboratorium  Ludwig's  gefunden,  dass  bei  erstickenden  Thieren  Stoffe 
in  das  Blut  übertreten,  welche  den  Blutsauerstoff  binden  und  verbrauchen.  1  nter  diesen  l  m» 
ständen  findet  also  eine  gesteigerte  Verbrennung  im  Blute  statt.  Man  hal  auch  künstlich  die 
Stoffzersetzung  im  Blute  durch  l  oj  ecti  o  n  1  *  -  i  c  li  t  o  \  y  il  i  r  1»  ;>  r  e  r  S  ubs  I  a  n  z  e  n  gesteigert 
Seil eremetj i:\vski  fand  nach Injection  von  milchsaurem  und  capronsaurem  Natron  und  Glycerin 
die  Kohlensäureausscheidung  gesteigert.  Wirkungslos  fand  er  in  dieser  Beziehung  Zucker, 
doch  «.niim  nach  neueren  Angaben  Zuckerinjectionen  die  Sauerstoffmenge  des  Blutes  vermin- 
dern. Normal  aber  bleibl  dieser  Vorgang  in  der  Verbrennung  im  Blute  in  engen  Grenzen  und 
verschwinde!  fasl  gegen  die  Oxydation  in  den  Geweben.  Die  theoretischen  Bedenken,  welche 
gegen  eine  Oxydation  in  den  Geweben  erhoben  winden,  indem  man  die  Kräfte  zur  Sauerstoff- 
diffusion aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  nicht  in  genügendem  Maasse  zugegen  glaubte,  wurden 
von  Pflügek  widerlegt (cf.  Sauerstofiathmung  .  Die  Verbrennung  findet  in  den  Geweben,  lo 
den  Zellen  statt ,  die  Zelle  ist  der  eigentliche  Sauerstoffkonsument  im  Organismus  [PfLI  '•■  b  . 
Das  Blut  enthält  in  geringer  Menge  wahre  Zellen,  die  weissen  Blutkörperchen,  und  wird  sich 
diesem  Gehall  an  Zellen  entsprechend  am  Gesammtstoflwechsel  betheiligen,  ebenso  die  l-\  mphe. 
Die  rothen  Blutkörperchen  scheinen  im  Blute  seihst  nur  in  sehr  geringem  Maasse  am  Stoffver- 
brauch  Theil  zu  nehmen,  anders  scheint  ihr  Verhalten  in  den  Bluldrüsen. 

Es  wurde  in  neuerer  Zeit  die  Möglichkeit  des  Eintritts  \on  Eiweissstoffen  in  die  Gewebe 
aus  dem  Blute  als  eine  nur  sehr  beschränkte  dargestellt,  so  dass  man.  der  allen  L  UXUS  k<>  n  - 
sumption  entsprechend,  wieder  an  eine  Verbrennung  der  Hauptmasse  der  Eiweissstoffe  als 
Peptone  im  Blute  dachte  [Fick).  Auch  diese  Anschauung  widerstreitet  den  Beobachtungen, 
welche  normal  in  dem  Blute  nur  eine  minimale  Verbrennung  constatiren.  Derartige 
Annahmen  scheinen  vorzüglich  daraus  hervorzugehen,  dass  man  sieh  die  Bedingungen  der 
Stoffaufnahme   in  die  Zellen  und  aus  den  Kapillaren  d<.'\\  Diffusions-Experimenten   mit    todlen 

oder  anorganischen  Scheidewänden  entsprechend  denkt.  Abgesehen  von  dem  Imbibitions- 
gesetz  für  lebende  Gewebe  cf.  S.  132;,  ist  hier  daran  zu  erinnern,  dass  die  Kapillarwände 
selbst  als  Protoplasmaschläuche  anzusehen  sind  cf.  unten  bei  Blutgefässe  .  ebenso  wie  eine 
beträchtlich  grosse  Anzahl  der  Zellen  des  Organismus  nur  Protoplasmagebilde  sind  ohne 
Membranen,  z.  B.  die  Leberzellen.  Nun  wissen  wir.  dass  für  die  Aufnahme  von  Stollen  in  das 
Protoplasma  die  Diflusionsgesetze  auch  insofern  modificirt  werden,  dass  (Jas  Protoplasma 
uichi  nur  Losungen  ,  sondern  auch  aktiv  Körnchen  oder  Fetttröpfchen  und  noch  leichter  also 
Kolloidsubstanzen,  wie  z.  B.  Eiweiss,  in  sich  aufnehmen  können.  Aber  auch  das  darf  Dicht 
vergessen  werden,  dass  die  einzelne,  besonders  die  jugendliche  /.eile  ebenso  wie  der  Ge- 
sammtorganismus  die  Fähigkeil  hat,  Stoffe  zu  verdauen  ,  d.  b.  zu  losen  und  chemisch  so  um- 
zuändern, dass  sie  leichter  der  Diffusion  unterliegen  können.  Der  unten  angegebene  Nach- 
weis von  Verdauungsfermenten  .  die  Säureproduktion  der  Gewebe  u.  a.,  sind  in  dieser  Rich- 
tung zu  deuten,  t  eber  die  Verwendung  der  Peptone  cf.  unten  S.219  und  an  den  betreffen- 
den Abschnitten.) 

Circulirendes  und  Organeiweiss.  —  Bischofv  und  Von  ,  sowie  Petteneopeh  und  Von 
lehren,  dass  die  Oxydationen  in  der  Zeile  stattlinden  und  zwar  während  die 
in  der  Säftemasse  gelösten  Stoffe  die  Zelle  durchsetzen.   Je  bedeutender  der 

Säftestrom  ist.  desto  hoher  Steigetl  sieh  die  Zersetzung,  alle  Momente,  welche  eine  Steigerung 

des  Säftestromes  bewirken,  bewirken  auch  eine  Steigerung  des  Stoffverbrauchs.  Biweiss 
steigert  den  Säftestrom  am  meisten.  Fetl  und  Kohlehydrate  vermindern  ihn,  im  Hunger  ist  er 

am  unbedeutendsten  ;  die  Veränderungen  des  Säftestroms  sind  ganz  in  dem  Sinn,  in  welchem 
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die  Nahrungsverhältnisse  den  Stoffumsatz  beeinflussen.  Es  i -.1  klar ,  dass  wir  ganz  ebenso 
gul  wie  die  Sauerstoffaufnahme  auch  die  Grösse  des  Säftestroros  als  ein  Maass  für  die  Lebens- 
thätigkeil  des  Gesammtorganismus  und  seiner  Zellen,  den  eigentlichen  Regulatoren  des  Stoff- 
verbrauchs, betrachten  dürfen,  mir  müssen  wir  nicht  vergessen,  ii:i^  die  Steigerung 
(i ,i ,•  1  \  erminderung  des  Säftestroms  zunächst  nur  ein  Zeichen  einer  ge- 
steigerten oder  verminderten  Thätigkeil  namentlich  der  Verdauungs- 
organe ist.  welcher  ersl  9ecundär  ;;miz  analog  wie  eine  Steigerung  der 
Athmung  oder  Beschleunigung  der  Blutclrculation  etc.  den  Gesammt- 
st  offu  m  s  a  t  z  beeinflusst. 

Von  Btatuirt  einen  Unterschied  in  der  Leichtigkeit,  mil  welcher  geformtes  und  ange- 
formtes Eiweiss  dein  Sloffumsatz  unterließe.  Er  unterscheidet  zwischen  dem  in  dem  Zellen- 
protoplasma  und  seinen  Derivaten  geformten  Eiweiss,  dem  Organeiwei  ss  und  dem  in  dem 
intermediären  Säftestrom  durch  den  gesammten  Organismus  von  Zelle  zu  Zelle  circulirenden, 
tliissiL:  beweglichen  Eiweiss,  dem  circulirenden  Eiweiss,  welches  er  früher  auch  als 
circulirenden  Vor ratb,  oder  Vorrat hseiweiss  bezeichnete.  Die  Zersetzungen  des 
circulirenden  Eiweisses  treten  nach  Von  vorzüglich  ein,  wenn  es  mit  der  Säftemasse  die  Zellen 
oder  Zellmembranen  durchsetzt.  Das  aus  der  Nahrung  in  die  Säftemasse  aufgenommene 
Eiweiss  circulirt  mit  dem  schon  von  früher  her  darin  enthaltenen,  und  ersetzt  das  Verloren- 
gegangene. Sowie  es  einmal  mit  der  übrigen  Säflemasse  gemischt  ist ,  evistirt  keine  Schei- 
dung mehr  zwischen  den  allen  und  neu  aufgenommenen  Bestandteilen.  Die  neu  aufgenom- 
menen Moleküle  können  den  nächsten  Augenblick  wenigstens  zumThcil  mit  in  die  Zersetzung 
liineinueiissen  werden.  Das  im  Säftestrom  befindliche  circu  li  rende  Eiweiss  soll  nun 
nach  Yoit  einer  sehr  viel  rascheren  Zersetzung  unterliegen  als  das  Organeiwei  ss.  Die 
geformten  l'rotoplasmabildungen  der  Zellen  (Organeiweiss)  fallen  zwar  auch  der  Zersetzung 
anheim,  aber  es  sind  nach  Von  bei  ihnen  die  Stoffumänderungen  unverhältnissmässig  viel 
langsamer  als  bei  dem  flüssig  beweglichen  Eiweiss,  welches  die  Zellen  durchströmt.  Von 
berechnet,  dass  von  seinem  Organeiweiss  täglich  etwa  nur  1%  zerstört  wird ,  wäh- 
rend von  sein  em  circulirenden  Eiweiss  tag  l  i  ch  e  twa  70%  verbrau  c  ht  werden.  Er 
stützt  sich  dabei  vornehmlich  auf  den  minimalen  Stoffverbrauch  im  Hunger,  wo  fast  nur  Organ- 
eiweiss zur  Zersetzung  übrig  sei ,  verglichen  mit  dem  enorm  gesteigerten  Eiweissverbrauch 
bei  reichlicher  Fleischnahrung,  welche  Steigerung  unter  Umständen  1000%  und  noch  mehr 
betragen  kann.  Nach  unserer  oben  vorgetragenen  Anschauung  erklärt  sich  der  gesteigerte  Ver- 
brauch aus  der  gesteigerten  Thätigkeit  und  dem  dabei  gesteigerten  Stoffverbrauch  der  Ver- 
dauungsorgane, wodurch  eine  grössere  Menge  Verdauungsflüssigkeiten  (Speichel,  Magensaft, 
Galle,  Bauchspeichel,  Darmsaft)  abgesondert  wird  ,  welche  den  intermediären  Säftestrom  an- 
schwellen lassen,  der  dann  wieder  seeundär  die  oben  geschilderte  Einwirkung  auf  die  Lebens- 
thätigkeiten  und  damit  den  Stoffverbrauch  aller  Zellen  und  Organe  des  Körpers  entfaltet. 

Von  hat  seine  Lehre  in  ein  System  gebracht ,  welches  sich  für  die  Erklärung  der  Stoff- 
weehselversuche  vielfach  Eingang  verschafft  hat.    Von  lehrt  (bis  zum  Schluss  des  §.) : 

Die  Grösse  des  Stoffverbrauchs  wird  (in  der  Ruhe)  geregelt,  1.  durch  die  Masse  der 
Körperorgane:  das  Organeiweiss,  da  mehr  Zellen  im  Allgemeinen  auch  mehr  zersetzen; 
2.  durch  die  Masse  des  gleichzeitig  im  Organismus  enthaltenen  circulirenden  Eiweisses.  Da 
aber  das  Organeiweiss  sich  in  viel  geringerer  Quantität  zersetzt  als  das  circulirende  Eiweiss. 
so  bestimmt  bei  Ernährungsversuchen  vorzüglich  das  letztere  die  Zersetzungsgrösse.  Die 
Menge  des  circulirenden  Eiweisses  hängt  von  der  Nahrung  ab,  reine  Eiwcissnahrun.i:  ver- 
mehrt dieselbe  am  bedeutendsten;  bei  hungernden  Thieren  ist  die  Menge  des  in  den  ersten 
Hungertagen  noch  im  Körper  vorhandenen  circulirenden  Eiweisses  von  der  vorausgegangenen 
Nahrung  abhängig.  Je  grösser  dieser  Zersetzungsvorrath  in  der  circulirenden  Säftemasse  ist, 
welcher  aber  niemals  einige  Pfunde  flüssig  gedachten  Fleisches  über- 
steigt, desto  bedeutender  ist  die«Gesammtzersetzungsgrösse.  So  kann  es  kommen,  dass  em 
verhältnissmässig  organarmer  Körper,  der  also  wenig  Organeiweiss  besitzt ,  bei  entsprechen- 
der Nahrung  ebenso  viel  oder  mehr  zersetzt  als  ein  anderer,  der  ihm  in  ersterer  Beziehung 


216  V.  Die  Gesetze  der  Ernährung. 

weil  überlegen  ist,  aber  weniger  circulirendes  Eiweiss  in  Bich  enthält,  da  er  in  der  letzten 
Zeil  weniger  oder  andere  Nahrung  erhalten  hat. 

Im  Hungerzustande,  in  welchem  schliesslich  der  Vorrath  an  circulirendem  Eiweisa  aui 
ein  Minimum  herabgesetzl  wird,  kommt  nun  dagegen  die  Organmasse  zur  überwiegenderen 
Geltung.  Die  Organe  Bind,  was  ihre  festen  Theile  betrifft,  Reservoirs,  aus  denen  der  Organis- 
mus Stoffe  in  seinen  Zersetzungsvorrath  herein  nehmen  kann.  Je  gefüllter  diese  Reservoirs 
sind,  desto  mehr  kann  an  den  Zersetzungsvorrath  abgegeben  werden,  endlich  erreicht,  indem 
um'  mich  Organeiweiss  zur  Zersetzung  bleibt,  die  Zersetzungsgrösse  des  Organismus  eine 
untere  Grenze,  unter  welche  Bie  nichl  weiter  herabsinken  kann,  i'-  bleib)  dann  die  Menge  dei 
in  gleicher  Zeil  ausgeschiedenen  Zersetzungsprodukte  längere  Zeil  konstant ,  zum  Beweise, 
dass  eine  kleine,  aber  genau  bestimmte  Zersetzungsgrösse  für  die  Erhaltung  des  Lebens  des 
Organismus  unumgänglich  nöthig  ist. 

Es  ".ild  sonach  ganz  verschiedene  Körperzustände,  in  welchen  die  Grösse  der  gleich- 
zeitigen Zersetzung  genau  die  gleiche  sein  kann.  Man  muss  die  Organismen  je  nach  der  Masse 
ihrer  testen  Organe  Organeiweiss  und  nach  ihrem  Zersetzungsvorrathe  :  circulirendem Eiweiss 
ms  Auge  fassen.  Es  existiren  hierin  die  grössten  Schwankungen  ;  die  mannigfaltigsten  Com- 
binationei)  von  Or^anmassc  und  Vorrath  können  ein  gleiches  Resultat  in  Beziehung  auf  den 
Stoffverbrauch  hervorbringen. 

Wie  unter  i  mständen  —  im  Hunger  —  aus  den  Reservoirs  der  Organe  Stoffe  in  den  v*er- 
brauchsvorrath  abgegeben  werden  können,  wobei  der  Organismus  also  an  Organmasse  ab- 
nimmt: abmagert,  ebenso  kann  aus  dem  Vorrath  an  die  Organe  abgegeben  werden ,  sodass 
der  Körper  organreicher:  gemästel  wird.  Diestritl  nach  den  obigen  Andeutungen  dann  ein. 
wenn  durch  Herabsetzung  des  intermediären  Säftestroms  sich  ein  Missverhältniss  zwischen 
der  Menge  der  genossenen  Nahrungsmittel  und  der  eintretenden  Zersetzung  zu  Gunsten  der 
ersteren  einstellt. 

Ist  die  Menge  des  circulirenden  Eiweisses  angewachsen,  so  ist  mau  genöthigl .  wenn  der 
Körper  nichl  wieder  abnehmen  soll,  ihm  diejenige  Menge  Eiweiss,  welche  den  jeweiligen 
Körperzustand  erzeugl  hat,  beständig  darzureichen. 


Ernährungsversuchej:  I.  Gruppe. 

Die  Ernährungs  versuche,  wie  sie  von  Physiologen  und  Agriculturchemikern 
auf  Liebig's  Anregung  vielfach  angestellt  wurden,  gliedern  sich  theoretisch  in 
zwei  |Gruppen :  I.  Versuche  mit  wechselnder  Quantität  und  Qua- 
lität der  Nahrung  bei  gleich  bleibenden  sonstigen  physiolo- 
gischen Lebensbedingungen  resp.  mit  Vernachlässigung  des 
fort  und  fort  stattfindenden  Wechsels  der  letzteren:  II.  Ver- 
suche mit  möglichstgleich  bleibenden  Ernähr ungs Verhältnissen 
und  e  \  pe  rimen  teil  em  W  echse  I  de  r  sonstigen  phj  siolog  isc  li  en 
Lebe  nsbedingun  ge  n.    Wir  beginnen  mit  der  I.  Gruppe. 


Eiweissnahrung. 

In  einem  Körper,  der  in  der  vorausgehenden  Ernährungsperiode  \iel  Ei- 
weissstoffe  in  <\i'i  Nahrung  erhalten  hat,  ist  die  Lebensthätigkeit  und  damit 
der  Stoffverbrauch  gesteigert.  Auch  die  anderen  Nahrungs-  und  Körperstoffe, 
z.  B.  das  Fett,  unterliegen  dann  einer  gesteigerten  Zersetzung,  so  dass  bei  sehr 
reichlicher  Eiweissnahrung   neben  beschränkter  Zufuhr  von  Fett  und  Kuhle- 
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bydraten  vom  Körperfetl  zerstört,  der  Körper  fettärmer  wird   BAirriira,  cf.  unten 
während  bei  geringer  Eiweissmenge  in  der  Nahrung  und  reichlichen]  Zus.ii/. 
von  Fetl  oder  Kohlehydraten  durch  den  umgekehrten  Binfluss  auf  die  Lebens- 
thätigkeil  eine  Verminderung  der  Zersetzungsgrösse   (der  Sauerstoffaufnahme 

und  damit  ein  Ansatz  Min  Fet!    und  Fleisch]  erfolgen  kann     .Mast  hui:   . 

Bs  ist  bis  jetzt  noch  niemals  gelungen,  einen  menschlichen  Organismus 
auch  nur  mit  annähernd  reiner  Biweisskost  —  /..  B.  mit  fettfreiem  Fleische 
(=  Biweiss  -f-  Leim  etc.)  vollständig  zu  ernähren. 

Die  tägliche  Kohlen  säure- Ausscheidung  des  erwachsenen  ruhenden 
Menschen  beträgt  nach  meinen  mit  dem  PETTENKOFER'schen  Respirationsapparate 
angestellten  Versuchen  circa  7('>o  Gramm  oder  207  Gramm  kohlen  slo  ff.  Diese 
Grösse  ist  wählend  der  Körperruhe  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unter- 
worfen :  im  Hungerzustande  während  des  ersten  Hungertages  sank  die  Grösse  auf 
663  Gramm  C02  oder  181  Gramm  C,  hei  Übermässig  reichlicher  gemischter  Kost 
belief  sich  die  Steigerung  auf  926  Gramm  C02  oder  252  Gramm  C.  Nehmen  wir 
200  Gramm  C  als  die  wahrscheinliche  Respirationsausscheidung  in  24  Stunden 
an.  so  bedürfen  wir  allein  zur  Deckung  dieses  Verbrauches  1599  Gramm  fett- 
freies Fleisch,  das  bei  einem  Wassergehalt  von  75,9%  12,52°/o  Kohlenstoff 
enthält.  Da  in  100  Gramm  Fleisch  3,4  Gramm  Stickstoff  enthalten  sind,  so  be- 
rechnet sieh  der  Gehalt  an  diesem  Elemente  in  den  1  599  Gramm  Fleisch  auf 
54,4  Gramm.  Bei  der  Zersetzung  des  Fleisches  verlässt  fast  diese  ganze 
N-Menge  den  Organismus  als  Harnstoff.  Um  für  diese  N-Menge  das  erforder- 
liche Gewicht  an  C  zur  Harnstoffbildung  zu  erhalten,  bedarf  es  einer  weiteren 
Zersetzung  von  200  Gramm  Fleisch,  so  dass  die  für  einen  Erwachsenen  zur  Er- 
haltung für  einen  einzigen  Tag  erforderliche  Fleischmenge  1800  Gramm  beträgt. 
Wenn  wir  bedenken,  dass  im  günstigsten  Falle  nur  etw7a  90  °/0  der  aufgenom- 
menen Fleischnahrung  wirklich  verdaut  wird,  so  erhalten  wir  für  den  ruhenden 
Menschen  als  erforderliches  Gewicht  einer  ausschliesslichen  Fleischnahrung 
für  24  Stunden  2000  Gramm,  ein  Arbeiter  würde  noch  ziemlich  viel  mehr 
bedürfen  (cf.  unten) .  Diese  Zahlen  sind  geeignet,  dem  Arzte  einen  deutlichen 
Wink  zu  geben ,  was  er  von  einer  alleinigen  Ernährung  mit  Fleisch  zu  halten 
hat.  Es  können  dadurch  dem  Organismus  seine  durch  Hunger  erlittenen  Ver- 
luste nicht  vollständig  ersetzt  werden. 

Es  ist  bemerkenswerte,  dass,  wie  oben  angegeben,  der  Ansatz  von  Muskel 
bei  Fleischkost  nicht  so  bedeutend  ist ,  wie  man  wohl  glaubte  erwarten  zu 
dürfen.  Bei  Fleischkost  ist  die  Eiweisszersetzung  eine  enorme  in  24  Stunden. 
Während  ein  gesunder  Mann  in  einem  Tage  etwa  37  Gramm  Harnstoff  aus- 
scheidet, der  grösstentheils  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  herstammt,  konnte  ich 
die  Harnstoffausscheidung  durch  Fleischgenuss  bei  voller  Gesundheit  bis  auf 
86  Gramm  steigern  (J.  Ranke  . 

Man  nahm  früher  an  ,  dass  die  mechanischen  Arbeitsleistungen  des  thierischen  und 
menschlichen  Organismus  in  der  Erweissoxydation  ihre  Quelle  haben,  man  musste  dann  glau- 
ben, dass  ein  so  massenhaft  Albuminate  zersetzender  Organismus  auch  die  grösste  Kraft 
müsste  entwickeln  können.  Es  ist  mit  Rücksicht  hierauf  interessant ,  dass  die  heutigen  eng- 
lischen Faustkampfer  wie  die  Preiskämpfer  im  klassischen  Alterthume  sieh  durch  fortgesetzten 
fast  ausschliesslichen  Fleischgenuss  auf  ihre  enorme  Kraftleistung  vorbereiten,  üebrigens 
bringt  ein  bedeutend  gesteigerter  Fleischgenuss  nicht  sofort  das  Gefühl  der  Kräftigung  hervor. 
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Daa  erste  Gefühl  ist,  wie  ich  beobachtete,  eine  gani  auffeilende  Mattigkeit  and  Ibgeschl 
heil  d<T  Muskeln,  verbunden  mJI  nervöser  Aufregung ,  welche  sich  bis  zur  Schlaflosigkeit 
steigern  kann.   Wir  haben  hierin  die  Wirkung  der  plötzlich  in  c    -  i     -     tnsden  Ver- 

dauungsorganen in  das  nun  and  von  da  in  die  Organe  —  Muskeln  and  Nerven  —  gelangen- 
den Kalisalze  uihl  Eitractivstoffe  des  Fleisches  .  von  denen  wir  schon  wissen  dass  ihre  Wir- 
kungen den  -'li-Mi  geschilderten  entsprechen.  — 

Die  Ergebnisse  der  Ernährungsversache  mit  möglichst  reiner  Fleischnahrung,  welche  \<>n 
Discboff  und  Von  and  Pettehiofeb  and  Von  sowie  von  Von  allein  u.  a.  am  Fleisch! 
Hund  gewonnen  wurden,  wurden  durch  meine  Versuche  am  Menschen  auch  für 
. 1 1 « ■ — . - 1 1  grossentheils  bestätigt.  Nur  ergib!  sieb  der  schon  erwähnte  I  nterschied  .  dass  es  mir 
nicht  gelang,  eine  vollkommene  Ernährung  mit  Fleisch  zu  erreichen.  Wir  treffen  hier 
offenbar  aaf  unterschiede  der  Omnivoren  \on  den  Fleischfressern  in  Beziehung  aul  die  Ernäh- 
rung. Der  von  Bischofi  and  Von  zu  ihren  Untersuchungen  benutzte  nur  halb  *"  schwere 
Bund  vermochte  ^n/  L'ut  2500  Gramm  fettfreies  Fleisch  zu  fressen  .  zu  verdauen  und  umzu- 
setzen :  der  Menscb  vermag  dies  nicht,  wenigstens  nicht  <  1  ü  —  untersuchte  Individuum.  Es  tritt 
hier  gewiss  die  Einwirkung  der  Gewöhnung  des  Menschendarms  au  gemischte  und  darum 
weniger  voluminöse  Kost  in  Wirksamkeit.  Bei  dem  Menschen  machte  ich  zuerst  die  allge- 
meine Beobachtung,  da--  bei  übermässiger  Fleischzufuhr  von  dem  Eiweiss  desselben  im 
Körper  eine  reichliche  Menge  zurückgehalten  werden  kann,  während  gleichzeitig  noch  Fett 
vom  Körper  hergegeben  wird.  Diese  Möglichkeit  war  bis  dahin  für  andere  Versuchsobjecte 
noch  nicht  festgestellt  worden.  Die  Erklärung  liegl  vielleicht  in  dem  relativen  Fettreichthum 
des  menschlichen  Körpers.  \  mt  gibt  neuerdings  auch  für  den  Hund  an,  dass  die  Fleisch- 
nahrung den  Körper  nur  dann  auf  seinem  Bestände  zu  erhalten  vermag,  wenn  derselbe  sehen 
kräftig,  d.  Ii.  fettarm  i»t.  ^o  dass  die  alte  Lehre,  dass  der  Organismus  allein  mit  Albuminaten 
zu  ernähren  sei .  auch  für  den  Fleischfresser  in  ihrer  Allgemeinheit  hinfällig  erscheint.  AJs 
Versuchsbeispiel  stehe  hier  folgender  von  mir  an  der  eigenen  Person  angestellte  24  stündige 
Versuch 

Anfangsgewichl    rein  =  ohne  Eoth  im  Dann    72.927  Kilogramm 

Endgewicht  -  -  7-2.781 

Differenz  =  Abnahme  trotz  der  grösstmöglichen  Fleischaufnahme     l  »6  Gramm. 

Einnahmen:  N  C  Ausgabe: 

1832  Gramm  Fleisch*  62,29    329,36   86,3  Gramm  Harnstoff .     . 

70        -       Fett      fNahrun«       o  50,27      1,95      -       Harnsäure     . 

337t<*  Wasser.  99.00      -       Koth    .     .     . 

3t  Gramm  Kochsalz.  In  der  Respiration    .     .     . 

2073"-  Harn. 
26.6  Gramm  Kochsalz. 

Die  Differenz  in  den  Einnahmen  und  den  Aufgaben  =  +  18. t  Gr.  N   entspricht  528  Grm 
rohen  Fleisches .  die  in  irgend  einer  Form  im  Körper  zurückgeballen,  angesetzt  wurden,    t  m 
die  Ausgaben  zu  decken  .  mussten  mit  Rücksicht  aul  diesen  Ansatz  noch  85,1  I  Gramm  Fett 
zersetzt  werden,  die  vom  Körper  geliefert  wurden      Es  ergibt  sich  dann  immer  noch  eine 
Körperabnahme  von  7i  Gramm  durch  Wasserverlust.    In  zwei  anderen  Versuchen  beti  a% 
Gewichtsverlust  des  Körpers  namentli cfa  durch  Wassei  abgäbe  bei  über- 

ssiger  Fleischnahrung  sogar:   ii79  und  1089  Gramm! 

An  die  Ernährung  mit  Fleisch  schliessl  sich  die  mit  Hülsenfrüchten  an  WoaosnsiLon 
konnte  an  sich  selbst  eine  vollkommene  Ernährung  mit  Erbsen  erreichen,  wenn  er  den- 
selben noch  die  erforderliche  Quantität  von  Kohlehydraten  in  Form  von  Brod  oder  Zucker  und 
Kochsalz  zusetzte.     Ueber  Linsenmehl  cf.  unten  bei  Krankenkost. 

Es  soll  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden,  <l;i>>  nach  den  übereinstim- 
menden experimentellen   Erfahrungen  von  H.   Muy.   Plösz,   A.  Gtobgtaj   und 


N 

C 

40.2$ 

17,26 

0,65 

3.26 

0 
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Amwmcwici  u.  A.  die  Peptone  bei  der  Ernährung  vollkommen  die  Rolle  als  Ge- 
websbüdner  für  die  Eiweissstoffe  übernehmen,  d.  h.  im  Organismus  in 
Eiweissstof  fe  ptlckverwandelt  werden  können.  Die  Gewebe  ver- 
brauchen aach  direkten  Versuchen  die  durchgeleiteten  Peptone.  In  <  1  i<-  Venen 
eingespritzte  Peptone  erscheinen  theilweise  im  Harn. 

> ii <•!«•  i ii  wird  vom  Magensaft  so  gut  \\ ie  oichl  angegriffen  und  erscheint  in 
den  Faeces  wieder,  wo  es  an  seinem  Phosphorgehalt  zu  erkennen  ist.    A.  Bökai  . 

Lecithin  wird  langsam  vom  Magensaft,  rasch  von  dem  fettspaltenden  Pan- 
kreasferment  angegriffen,  es  /.erfüllt  in  Glycerinphosphorsäure,  Gholin  und  fette 
Säuren  und  wird  im  Darmkanal  resorbirt.     (A.  Hökay). 

Hungerzustand. 

Der  Hungerzustand  ist  von  dem  Zustande  der  Ernährung  nicht  prinzipiell 
verschieden.  Die  Lymphgefässe  saugen  fortwahrend  die  in  den  Organen  vor- 
handenen flüssigen  Nährstoffe  ein  und  führen  sie  dem  Blute  zu.  Bei  der  Er- 
Qährung  wird  ein  Organ  —  der  Darm  —  künstlich  von  aussen  her  mit  Nähr- 
stoffen überladen,  so  dass  er  plötzlich  eine  so  grosse  Saftemasse  dem  Blute 
übergeben  kann  .  dass  man  die  fort  und  fort  in  analoger  Weise  stattfindende 
Ernährung  des  Blutes  aus  den  anderen  Organen  darüber  zu  übersehen  geneigt 
ist.  Je  nach  dem  wechselnden  quantitativen  Verhältniss  der  Körperorgane 
(Drüsenapparate  und  Bewegungsapparate)  zu  einander,  welche  in  verschiedener 
Intensität  am  stärksten  die  Drüsen)  sich  an  dem  Stoffumsatz  betheiligen,  je 
nach  der  eiw  eissreicheren  oder  fettreicheren  Zusammensetzung  der  Organe, 
aus  denen  die  Säftemasse  ihre  Speisung  zieht ,  je  nach  der  von  einer  früheren 
Ernährungsperiode  abhängigen  Lebensenergie  namentlich  der  Verdauungsorgane 
(nach  Von  je  nach  der  Menge  des  noch  restirenden  circulirenden  Eiweisses) 
muss  selbstverständlich  der  Hungerzustand  bei  verschiedenen  Individuen  ebenso 
verschieden  sein;,  wie  verschiedene  Ernährung.  Ein  hungernder  Organismus, 
der  kein  Fett  besässe,  müsste  seine  täglichen  Körperverluste  wesentlich  aus 
seinem  Körpereiweiss  und  der  leimgebenden  Substanz  bestreiten  ,  er  bedürfte 
dazu  einer  sehr  grossen  Menge  von  Stoff,  ähnlich  ,  als  wollte  er  sich  sonst  durch 
alleinige  Fleischnahrung  erhalten.  Je  fettreicher  er  ist,  je  mehr  Fett  demnach 
dem  Säftevorrath  aus  den  Organen  neben  Eiweiss  übergeben  werden  kann, 
desto  geringer  wird  sein  Eiweissverbrauch  sein ,  da  nun  ein  Theil  seiner  Lei- 
stungen auf  Kosten  des  Fettes  bestritten  wird.  Ein  fettreicher  Organismus  ver- 
braucht im  Hunger  also  zuerst  ein  Plus  von  Fett,  so  dass  sich  endlich  das  Eiweiss- 
Fettverhältniss  seiner  Organe  zu  Gunsten  des  Eiweisses  modificiren  muss; 
schliesslich  wird  ein  Zustand  eintreten,  in  welchem  das  Eiweiss  ein  gewisses 
Uebergew  icht  über  das  Fetterhält,  so  dass  bei  lange  hungernden  Organismen  der 
Eiweissverbrauch  gegen  den  Fettverbrauch  wieder  etwas  zunimmt,  während  vor- 
her eine  Reihe  von  Tagen  hindurch  der  tägliche  Verbrauch ,  also  auch  die  täg- 
lichen Ausscheidungen  durch  Respiration  undNieren  sich  gleichmässig  erhielten. 

Man  sieht  aus  dem  bisher  Gesagten,  wie  wenig  wir  auch  für  den  Hunger- 
zustand eine  für  alle  Organismen  allgemein  geltende  Verbrauchsregel  aufstellen 
können.  Ebenso  wie  bei  verschiedener  Nahrungszufuhr  von  aussen  her  die 
Umsatzverhältnisse  ganz  verschieden  sich  gestalten,  ebenso  müssen  sie  esthun. 
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wenn  die  Lebensenergie  der  Organe  und  die  »innere  Nahrungszufuhr  aus  den 
Organen«  eine  verschiedene  ist.  Da  Kein  Organismus  mil  einem  anderen  in  Be- 
ziehung  auf  seine  Lebensthätigkeiten  und  Körperstoffverhaitnisse  ganz  identisch 
ist,  so  isl  auch  der  Zustand  des  Hungers  bei  jedem  ein  verschiedener  und  wird 
für  jeden  quantitativ  verschiedene  Polgen  haben. 

Der  Verlust  an  Organstoffen,  welchen  der  Hungernde  in  2'»  Stunden  er- 
leidet, ist  im  Allgemeinen  ein  nur  sein-  geringer.  Sehen  wir  von  <ler  Salz-  und 
Wasserabgabe  ;il>.  welche  natürlich  fori  und  fort  stattfindet,  so  beträgt  der 
ELörperverlust  kaum  ein  ganzes  Procent.  Beobachtungen  am  Menschen,  die  uns 
hier  vor  Allem  interessiren ,  ergabenmir,  dass  auf  \  Kilogramm  des  mensch- 
lichen Körpers  am  zweiten  Hungertage  im  Mittel  ein  Verlust  von  0,13  Gramm 
Stickstoff  und  2.-">9  Gramm  Kohlenstoff  trifft.  Diese  geringen  Stoffmengen, 
welche  täglich  verloren  gehen,  machen  es  verständlich,  dass  der  thierische  und 
menschliche  Organismus,  besonders  wenn  die  Wasser-  und  damit  auch,  wegen 
der  im  Trinkwasser  enthaltenen  anorganischen  Stoffe,  die  Salzaufnahme  nicht 
gehindert  ist.  den  Hunger  so  lange  erträgt,  so  dass  der  Tod  durch  Mangel  an 
Nahrungszufuhr  allein  meist  erst  zu  Ende  der  dritten  Woche  eintritt. 

Der  allgemeinen  Selbstverzehrung  entsprechend  findet  sich  die  Organmasse 
der  Verhungerten  vermindert.  Die  Fettablageningen  sind  geschwunden, 
auch  die  Muskeln  sind  sehr  reducirt,  während  das  Nervengewebe  und  das  Merz 
öfters  wenig  Verluste  zeigen.  Die  Blutmenge  ist  der  allgemeinen  Körperab- 
nahme entsprechend  vermindert.  Der  Tod  tritt  ein,  nachdem  das  Körpergevs  icht 
etwa  auf  die  Hälfte  herabgesunken  ist.  Der  Magen  enthält  hei  verhungerten 
Thieren  eine  geringe  Menge  sauren  Inhalts,  auch  Galle  wird,  wie  F.  A.  Fali 
behauptet,  noch  fortwährend,  jedenfalls  al»er  in  sehr  verminderter  Menge  gebildet 
und  in  den  Darm  ergossen.  Für  den  Menschen  wurden  von  mir  in  einer  An- 
zahl von  48stündigen  Hungerversuchen  die  für  den  Fleischfresser  gewonnenen 
Resultate  bestätigt. 

Nach  den  Bestimmungen  Von's,  die  mit  älteren  übereinstimmen ,  war  der  Verlust ,  den 
die  Organe  einer  verhungerten  Katze  erlitten  hatten ,  folgender:  100  Gramm  Organ  verloren 
an  <iew  icht : 

Knochen Irisch  I8,90/0      trocken    —  '  ,, 

Muskeln -      80,8  -  -        30.-2  - 

Leber -      53,7  -  -        56,6  - 

Nieren -      25,9-  -         -21,3- 

Milz -       66,7  -  -         63,1  - 

Herz -        2,6  - 

Gehirn  und  Rückenmark  -       9,2  -  -  o   - 

Fettgewebe -     97, o  -  -         —  - 

Blut -       27,0  -  -  17    - 

Die  Organe  werden  durch  den  Hunger  w  äss erreicher  Bei  einer  verhungerten  Katze 
war  aach  Voit  der  Wassergehalt  der  Muskeln  bis  auf  78,80  0  gestiegen  .  während  er  bei  einer 
wohlgenährten  Katze  74,6%  betrug.  Bei  Fröschen  sinkt  nach  meinen  Beobachtungen  die 
Menge  fester  Stoffe  in  den  Muskeln  während  des  Winters,  wenn  die  Thiere  keine  Nahrung 
aufnehmen,  von  21",,  auf  I7"M.  während  der  Wassergehalt  entsprechend  steigt.  Das  Blut 
nimmt  bei  Hunger  proportional  dem  Körpergewichte  und  Muskelgewichte  al>  Paitou  Bei 
w  i  n  t  erschlafe  ml  e  D  M  ur  in  e  l  thie  reu  hat  C.  Aeiiy  eine  A  Im  B  hnie  des  Wassergehalts 
im  Blut  und  Muskel  constatirt,  hier  überwiegt  also  die  Wasserabgabe  durch  die  Ausschei- 
dungen die  Stoffzersetzung  der  Organe. 
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Der  Hund,  welchen  F.  L  Falk  verhungern  liesa  ,  stafb,  als  er  48  o/o  an  Gewicht  verloren 
hatte,    in  den  ersten  Tagen  des  Hungers  sank  die  Harnstoffmenge  beträchtlich,  in  der  Folge 

boh  sie  sich  wieder,  sodass  durcl hrereTage  mehr  Harnstoff  ausgeschieden  wurde,  Bis  am 

2.  Hungertage.  \nv  weiteren  Versuchen  ergibt  sich  ,  dass  das  nur  für  junge  Hunde  gilt ,  li<-i 
alten  sinkt  die  Harnstoffausscheidung  continuirlich.  Bei  jungen  Hunden  sinkl  erst  in  den  dem 
Hungertode  vorausgehenden  Tagen  mit  der  Körpertemperatur  auch  die  Harnstoffmenge  weiter 
ab.  Diese  Erfahrungen  lassen  sich  dadurch  deuten,  dass  in  den  ersten  Hungertagen  vorwie- 
gend l'eii .  wenn  dieses  verbraucht  ist,  eiweisshaltige  Körpersubstanzen  verzehrt  werden. 
Bin  Resultat,  welches  im  Allgemeinen  mit  den  Beobachtungen  von  Von  und  Schmidt  überein- 
stimmt. Der  tägliche  absolute  Verlust  an  Körpergewicht  ist  natürlich  abhängig  von  dem 
Körpergewicht  des  Thieres,  relativ  ist  er  um  so  hoher,  je  jünger  das  Thier. 
Hunde  von  18  Stunden  Alter  'bei  dem  Anfang  der  Hungerperiode)  nehmen  täglich  an  Gewicht 
ab  8,57<y0l  solche  von  I  1:V4—  15:<  .,  Tagen  4,83%«  von  1  Jahr  2,73  %  ,  von  3  Jahren  1,77%, 
\oii  mehr  als  drei  Jahren  1,099%.  Dem  entsprechend  hielt  der  älteste  Hund  den  Hungerzu- 
stand am  längsten  aus:  6t  Tage.  Ganz  junge  Thiere  sterben  ,  wenn  der  Verlust  etwa  25 % 
beträgt,  bei  den  anderen  findet  sich  ziemlich  constant  die  oben  angegebene  Verlustgrenze  von 
48°n.  Jüngere  Thiere  halten  den  Hunger  also  viel  weniger  lange  aus  als  altere.  Analog  wie 
die  Unterschiede  der  Ahnahme  des  Körpergewichts  sind  auch  die  in  der  Quantität  der  Aus- 
scheidungen vom  Alter  abhängig.  Die  Harnstoffausscheidung  betrug  z.  B.  bei  einem  Hunde  von 
1  Jahr  im  Durchschnitt  1,466  Grm.  auf  I  Kilo  Körpergewicht,  bei  dem  ältesten  nur  0,432  Grm. 
Chloride.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  enthielt  der  Harn  bis  zum  Tode.  Die  Phosphorsäure- 
ausscheidung ist  grosser  als  sie  dem  Verlust  an  »Fleisch«  vom  Körper  entsprechen  würde,  so- 
dass daraus  hervorgeht,  dass  auch  die  Knochen  etc.  mit  an  dem  Verlust,  sich  betheiligen. 

Langdauernde  Ernährungsstörungen  machen  sich  beim  Menschen  in  der- 
selben Richtung  geltend.  Bei  einem  alten  an  Marasmus  verstorbenen  Manne  z.  B.  fand  ich  die 
festen  Bestandteile  seiner  Organe  bedeutend  vermindert  und  durch  vermehrtes  Wasser  er- 
setzt. Zur  Vergleichung  stelle  ich  meine  Beobachtungen  mit  denen  von  E.  Bischoff  zusam- 
men ,  die  er  an  einem  gesunden  Hingerichteten  in  mittleren  Jahren  gewann.  100  Gramm 
feuchtes  Organ  enthalten  feste  Bestandteile. 

nach  Bischoff)  (nach  Ranke) 

Muskeln    ....     I.  jüngerer  Mann  24,3%        II.  alter  Mann  15,2% 
Gesammthirn     .     .  -  -      25,0  -  -        -       19,5  — 

weisse  Gehirnmasse  -  -        —    -  -         -       27,0  - 

graue -  —    -  -         -        12,8- 

Rückemnark  .     .     .  -  -       30.3-  -         -       27, 1  - 

Blut    normal)      .     .  -  21,0-  -         -       11,0- 

Nach  den  Beobachtungen  an  Thieren  leidet  das  Gehirn  am  wenigsten  von  der  fortge- 
setzten Ernährungsstörung.  Auch  beim  Menschen  kann  sich  das  Gehirn  am  längsten  frei  er- 
halten von  den  Störungen,  die  der  Gesammtorganismus  erleidet.  Wir  sehen  bei  ausgedehnten 
Ernährungsstörungen  (Krankheiten)  nicht  selten  die  geistigen  Thätigkeiten  noch  in  voller 
Frische,  während  die  übrigen  körperlichen  Functionen,  z.  B.  Muskelleistung,  ganz  darnieder- 
liegen. Störungen  des  Gesammtorganismus  zeigen  sich  meist  erst  in  den  weiter  gehenden 
Fällen  auf  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Organe  von  erkennbarem  Einfluss.  So 
sehen  wir,  wie  die  vorstehende  Tabelle  ergibt ,  bei  a  n  halt en  der  Ernährungsstörung  die 
Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Muskel  und  in  den  übrigen  Organen  Hand  in  Hand  gehen  mit 
einer  wenigstens  ebenso  starken  Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Gehirn  und  Rückenmark. 
Die  Frage,  warum  der  Tod  bei  dem  Verhungern  eintritt,  weit  früher  als 
die  Organstoffe  verzehrt  sind,  ist  noch  nicht  vollkommen  gelöst.  Es  scheint ,  dass  die  grosse 
Wasserzunahme,  welche  die  Organe  erkennen  lassen ,  die  nöthigen  Oxydationen  nicht  mehr 
in  vollem  Maasse  eintreten  lässt  ,  wie  dieses  auch  bei  der  Ermüdung  der  Muskeln  stattfindet. 
Ein  höherer  Wassergehalt  ermüdet  Nerven  und  die  Muskulatur;  der  Schwächezustand  der 
Hungernden  ist  wenigstens  theilweise  auf  dieses  Verhältnis  zu  beziehen.    Eine  solche  fortge- 
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Betete  Ermüdung  oder  Helblähmung  der  gesammten  Muskulatur  wird  selbstverständlich  alle 
Organfunctionen  wesentlich  beeinträchtigen,  besonders  die  Her/-  und  Athembewegungen ,  so 
dass  die  grosse  Reihe  von  Störungen,  <li''  sich  hieraus  seeundär  ergeben  muss,  vielleicht  schon 
allein  als  Todesursache  gelten  kann. 

Auch  im  llungerzustande  rufen  alle  Momente  .  welche  die  Lebensthätigkeil  \\  ichtiger  l  >i  - 
gangruppen  erhohen,  einen  grosseren  Stoffumsatz  hervor,  wie  /..  B.  Genuas  von  Salzen,  reich- 
liches Wassertrinken,  Muskelarbeit,  entzündliche  Processeetc. 

Aus  meinen  Hunger  versuchen,  an  mir  seihst  angestellt,  wähle  ich  einen 

als  Yersuchsbeispiel  für  den  Menschen  aus.  in  welchem  auch  kein  Wasser  aufgenommen 
wurde. 

Hungerversuch. 
Beginn  des  zweiten  Hungertags  Mittags,  8<  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsauf- 
nahme. Das  körperliche  Befinden  vollkommen  normal,  kein  Schwächegefühl;  die  Zimmer- 
temperatur betrug  im  Mittel  iij,.*>"G.  Während  der  Nacht  der  Schlaf  unruhig.  Am  Morgen 
Stellte  sich  Schwere  im  Kopf,  Magendrücken  und  ziemliches  Schwächegefühl  ein.  Dw 
Hungergefühl  zeigte  sich  nur  bei  der- gewöhnlichen  Zeit  der  ausfallenden  ersten  und  zweiten 
Nahrungsaufnahme,  am  Ende  des  Versuchs  ist  es  kaum  bemerkbar. 
Körpergewicht  vor  dem  Versuch  (rein)     69643  Gramm 

nach    -  68513       -       (Abnahme  1130  . 

Aus  den  Ausgaben  in  Harn  und  Respiration  wurden  die  Stoffverluste  des  Körpers  Ein- 
nahmen) berechnet  für  24  Stunden  des  zweiten  Huneertaes: 


Ausgaben: 

N 

C 

E  i  n  na  h  m  e  ü 

N 

C 

bestimmt 

(berechnet! 

17,028  Harnstoff    .      . 

.      7,9455 

3,5654 

50,7  Gramm  Albumin 

.      8,024 

27.7915 

0,236  Harnsaure 

.      0,0786 
0 

0,0843 
180,8500 

198,1         -        Fett        .      . 

0 

IS6  7 

In  der  Respiration 

Summe 

8,024 

184,5 

Summe  8,024        184,5 

Der  berechnete  Gesammtverlust  an  Albumin  und  Fett  belrägl  :24s, 8  Gramm  ;  dazu  kom- 
men noch  7,7  Gramm  Extraktivstoffe  und  Salze,  die  im  Harn  ausgeschieden  Wurden,  dei 
Verlust  an  festen  Stoffen  beträgt  sonach  256,5  Gramm ,  es  treffen  also  von  dem  Gesamml- 
korpergew  ichts\erlust  von  1130  Gramm  auf  Wasserverlust:   873,5  Gramm. 

Ueber  die  a  1 1  gerne  inen  Folgen  des  Hungers  vergleiche  man  bei  »Nahrungs- 
bedürfniss«.  Man  hat  bei  Menschen  noch  nach  langem  Hunger  Bestimmungen  des  Harn- 
stoffs, der  in  24  Stunden  ausgeschieden  wurde,  gemacht.  Ich  sab  seine  Ausscheidung  bei 
Kranken,  die  wenig  oder  gar  keine  Nahrung  aufnahmen,  aufs  —  9  Gramm  pro  die  sinken. 
Es  geht  die  Eiweisszersetzung  bis  zum  Hungertode  fort  Lassah,  m:  .  Senium.  C,  Schmidt, 
Bischoff  u.  A.  .    Seegen's  neue  Bestimmungen  stehen  bei  » Harnstoff a, 


Fett  nähr  tum'. 

Reichliche  Fettmengen  in  der  Nahrung,  oder  im  Hunger  Fettreichthum  <l<r 
Organe,  setzen  den  Eiweissverbraucb  im  Allgemeinen  herab.  Gleichzeitig  be- 
günstigt das  FeU  den  Ansatz  des  Eiweisses.  Der  Eiweissverbraüch  des  Orga- 
nismus kann  aber  niemals  durch  Fett  gänzlich  vermieden  werden.  Dieser 
Eiweissverlusl  muss  auch  bei  Fettköst,  welche  den  Oxydationsbedürmisset  des 

Organismus  sonst   Lianz   genüiien    würde,  wieder  ersetzt    werden,   wenn    nicht 

langsam  eine  Eiweissverarmung  des  Körpers  eintreten  soll. 

Bei  vollkommenem  Hunger  verliert  nach  meinen  Beobachtungen  ein  nicht 
fettarmer  Mensch  in  2i  Stunden  kaum  mehr  als  50  Gramm  Eiweiss.     Dadurch. 
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d.iss  als  Nahrung  Fetl  gereicht   wird,  sinkt  unter  Umständen   dieser  Vn-Iusi 
noch  etwas  herab. 

Die  Ernährung  nur  mil  Eiweiss  isl  der  gewöhnlichen  Annahme  nach  von  der  Ernährung 
mit  Erweiss  und  Fetl  principiell  nichl  verschieden.  Mil  dem  Eiweiss  führen  wir  nach  der 
Meinung  der  Autoren  implicite  Fetl  ein  .  da  sich  ,  w  ie  sie  annehmen  .  Eiweiss  im  Organismus 

in  einen  oder  mehrere  stickstoffhaltige  Substanzen  und  in  Fetl  und  Zucker  oder  andere 
Kohlehydrate,  z.  B.  Glycogen  spaltet.  Nach  den  Angaben  von  Pettefkofeb  und  Von  kann 
Eiweiss  bei  seinem  Umsatz  hm  Organismus  5i  —  BJJQ/o  Fetl  liefern.  Dieses  aus  Eiweiss  abge- 
spaltene und  da->  in  ^t-v  Nahrung  aufgenommene  Fetl  verhalte  sich  dann  für  die  Ernährung 
gleich,  es  könne  sich  unter  Umständen  aas  Eiweiss  abgespaltenes  Fetl  im  Körper  ablagern: 
die  Mästung  mil  Eiweiss  und  Kohlehydraten  beruht  nach  Von  allein  auf  diesem  Fettansatz 
aus  dem  Eiweiss,  da  die  Kohlehydrate  im  animalen  Organismus,  wie  er  annimmt,  nicht  wie 
in  der  Pflanze  in  Fett  umgewandeil  werden  können. 
Pettenkofer  und  Voit  geben  an  : 

Je  mehr  Fett  in  der  Nahrung  genossen  wird,  neben  einer  nicht  zu  grossen  Eiweissmenge, 
desto  mehr  Fett  wird  verbraucht.  Ein  fetter  Körper  zersetzt  unter  sonst  gleichen  Umständen 
mehr  von  dem  zugeführten  Fett  als  ein  magerer.  Ein  fettarmer  Körper  lagert  leichter  Fetl  in 
den  Organen  ab,  als  ein  fettreicher  (beim  Menschen  noch  nichl  bestätigt  .  Je  mehr  Fett  Sich 
aus  EiweisszersetzuDg  bildet,  desto  weniger  Fett  der  Nahrung  wird  verbraucht  Die  Masse 
des  im  Körper  befindlichen  Eiweisses  isl  von  Einfluss  auf  die  Fettzersetzung ,  da  mehr  Zellen 
ein  grösserer  Organismus)  im  Allgemeinen  auch  mehr  zerstören.  Auch  das  Verbältniss  des 
Organeiweisses  zu  dem  circulirenden  Eiweiss  bestimmt  den  Fettansatz.  Je  grösser  der  inter- 
mediäre Saftestrom  ist,  desto  mehr  wird  auch  Fett  zersetzt. 

Von  erklärt  die  Wirkung  des  Fettes,  Eiweiss  der  Nahrung  zu  ersparen  ,  jetzt  nicht  mehr 
w  ie  früher  (Bischoff  und  Von)  dadurch,  dass  die  stickstofffreien  Stoffe  ais  »leichter  oxydirbar« 
den  Sauerstoff  für  sich  in  Beschlag  nehmen  und  dem  Eiweiss  entziehen;  er  behauptet  nun, 
dass  die  genannten  Substanzen  im  Körper  selbst  schwerer  als  das  (circulirende;  Eiweiss  ver- 
brennen. Er  erklärt  jetzt  jenen  Erfolg  bedingt  durch  den  Uebergang  eines  Theils  des  rasch 
sieh  zersetzenden  »Vorrathseiweisses«  in  »Organeiweiss«.  Während  mit  Eiweiss  allein  wegen 
Erzeugung  von  »Vorrathseiweiss«  der  Verlust  von  Organeiweiss  und  Fett  nur  schwer  aufgeho- 
ben werden  kann,  wird  bei  der  Zumischung  einer  bestimmten  Menge  der  stickstofffreien  Sub- 
stanzen (z.  B.  Fett)  das  aus  der  Nahrung  ins  Blut  gelangte  Eiweiss  zum  guten  Theil  zu  Organ- 
eiweiss ,  und  es  genügt  daher  eine  viel  geringere  Menge  davon  ,  etwa  doppelt  so  viel  wie  bei 
Hunger  für  den  Hund),  das  abgegebene  Organeiweiss  zu  ersetzen.  Nicht  die  absolute  Menge 
stickstoffloser  Substanz  bedingt  den  Uebergang  ins  Organ  oder  den  »Vorrath«,  sondern  die  Re- 
lation zum  Eiweiss;  auch  bei  der  grössten  gleichzeitigen  Fettzufuhr  kann  das  Eiweiss  zum 
Vorrath  sich  mengen,  sobald  es  in  verhältnissmässig  bedeutender  Quantität  gereicht  wird.  In 
einem  fetten  Körper  bildet  daher  eine  gewisse  Gabe  von  Eiweiss  fast  nur  Oganeiweiss  ,  wäh- 
rend in  einem  fettarmen  vor  Allem  der  »Vorrath«  vermehrt  wird  und  zuletzt  auch  die  grösste 
Menge  Eiweiss  nicht  mehr  zur  Deckung  des  Organeiweissverlustes  hinreicht.  Der  Arzt,  welcher 
einen  namentlich  an  Fett  heruntergekommenen  Reconvalescenten  wieder  in  die  Höhe  zubrin- 
gen hat,  muss  der  richtigen  Beimischung  von  Fett  und  Kohlehydraten  zum  Eiw  eiss  das  höchste 
Augenmerk  schenken ;  eine  einseitige  alleinige)  Vermehrung  des  »Eiweissvorrathes«  könnte 
den  von  der  Krankheit  Erstandenen  dem  Hungertode  weihen  ,  wie  Von  sich  drastisch  aus- 
drückt. — 

Die  Erklärung  der  Fettwirkung  aus  der  Verminderung  der  Lebensenergie  des  ungenügend 
und  unzweckmässig  ernährten  Organismus  ist  oben  angedeutet.  Ein  fettreicher  ,  gemästeter 
Organismus  hat  sehr  viel  weniger  Blut  als  ein  fettärmerer,  muskelreicher  J.  Ranke).  Mit  der 
abnehmenden  Blutmenge  nimmt  der  intermediäre  Kreislauf,  die  allgemeine  Lebensthätigkeit 
ab.  Eine  einseitige  Fettaufnahme  in  der  Nahrung  wirkt  in  gleichem  Sinne.  Wir  sehen  durch 
einseitige  Fettnahrun»  den  Säftestrom  durch  die  Verdauunssdrüsen  ,  namentlich  die  Leber 
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die  Gallebildung  .  sinken,  ebenso  den  Säftestrom  Rlilchabgabe  in  der  Milchdrüse,  die 
Lebensthätigkeil  der  Drüsen,  des  Blutes,  der  Muskeln  Herz  wird  herabgesetzt  Ueber 
X  u  cl  e  i  n  and  I.  e  cithin  cf.  Biweissnabrung. 


Brnfthrnng  mit  Zucker,  stärk«'  and  Leim. 

Fast  alles,  was  \on  der  Wirkung  des  Fettes  in  der  Nahrung  aebeD  Eiweiss 
_  sagt  wurde,  lüsst  sich  auch  auf  den  Zucker  anwenden.  Auch  er  kann  Ki- 
weiss  ersparen  in  dem  auseinander  gesetzten  Sinne.  Der  Zucker  ist  insofern 
noch  von  weiterer  Bedeutung ,  als  er  auch  das  FeM  des  Körpers  zu  ersparen 
vermag.  Kr  ist  daher,  wenn  ein  Fettansatz  gewünscht  wird,  ein  zweckmäss 
Xu-.itz  zur  Nahrung.  Doch  bedarf  es  dazu,  dass  der  Zucker  den  Umsatz  so- 
weit herabdrücken  soll .  dass  der  Ersatz  durch  die  Nahrung  ausgeglichen 
und  kein  Fett  vom  Körper  mehr  verbrauch!  wird,  grösserer  Mengen  als 
vom  Fett.  Zwei  Theile  Starke  oder  Zucker  leisten  nach  Pkttbhkofzb  und 
\<>ir  im  Körper  des  Fleischfressers  das  Gleiche  wie  ein  Theil  Fett  genau  ist 
das  Yerhältniss  wie  100  :  170  .  was  mit  Liebig's  älteren  Angaben  ziemlich  über- 
einstimmt. Indem  Letzterer  nach  dem  Sauer.stoll  verbrauch  zur  Verbrennung  einer 
gleichen  Substanzmenge  die  verschiedenen  Stolle  klassificirt,  kommt  er  zu  fol- 
genden Relationen :  es  entsprechen  sich  für  die  Wannearbeit  des  Organismus: 
"lOO  Fett.  HO  Stärkemehl,  249  Rohrzucker,  263  Trauben-  und  Milchzucker. 
770  frisches  fettloses  Muskelfleisch. 

Diese  Zahlen  sind  aber  experimentell  für  die  Ernährungslehre  zu  modili- 
ciren.  da  die  Bedingungen  des  Zerfalls  für  die  genannten  Stulle  im  Organismus 
ziemlich  verschiedene  zu  sein  scheinen  von  denen  ausserhalb  desselben. 

Das  Stärkemehl  hat  in  der  Nahrung  ziemlich  die  gleiche  Bedeutung  wie 
der  Zucker.  Wir  werden  erfahren,  dass  es  durch  die  Verdauungsorgane  in 
Zucker  verwandelt  wird  und  also  im  Organismus  nicht  als  Starkemehl,  sondern 
als  Zucker  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Auch  Pfla  nzenschl  eim  und  arabisches  Gummi  werden  von  dem 
Organismus  reichlich    54 —  79"  ,,    resorbirt  und  verwerthet    Wut  . 

Leim  und  alle  leimgebenden  Gewebe  werden  verdaut  und  für  die 
Ernährung  verwerthet;  von  letzteren  am  besten  Bindehäute  und  Sehnen,  dann 
Knorpel,  am  wenigsten  Knochen    Etzinger.  Voit  u.  A.  . 

V-nT  lehrt  über  den  Leim:  er  sei  im  Stande,  «statt  des  circulirenden  Eiweisses  sich  zu 
/en  und  dadurch  dieses  zu  ersparen  und  auch  den  Untergang  \<>n  Organeiweiss  zu  be- 
schränken. Er  vermag  jedoch  kein  Organeiweiss  zu  bilden  und  ist  daher  ohne  Eiweias  aar 
Ernährung  untauglich«.  Man  bat  in  der  Ansicht  über  die  Verwendbarkeit  des  Leimes  snr 
Ernährung  vielfach  geschwankt.  Grossere  Mengen  von  Leim  stören  die  Verdauung  und  ohne 
Eiwris-zusütz  zur  Nahrung  gehen  <li<-  damit  gefütterten  Thiere  an  ■Eiweisshunger*  zu  Grunde. 
lu  massigen  Quantitäten  genossen  i-i  er  besonders  -einer  Billigkeit  wegen  ein  nicht  zu 
unterschätzendes  Nahrungsmittel.  Line  Zumischung  von  Leim  aber  zum  käuflichen  Fleisch- 
e  ztrakl  lässt  diesen  leichter  faulen,  and  indem  der  sehr  billig  zu  liefernde  Leim  das  Gew  ichl 
der  thenren  Nährsalze  nur  Bcheinbar  vermehrt,  verringerl  er  entsprechend  den  wahren  Werth 
des  Extrakts  über  Bouillontafeln  cf.  oben  .  In  dem  Blut  bei  Leimfutterung  gestorbener  Thiere 
findet  sich  Leim  ÜOFMAKB  .  Gl  Bkknaki»  sali  bei  Leiminjection  in  das  Blut  Leim  im  Harn 
auftreten. 

Alle   anderen   oxydirbaren,  in  der  Nahrung  und  in  der  circulirenden  Säftemasse  vor- 
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kommenden  organischen  Stoffe  haben  einen  analogen  Werth  wie  die  letztgenannten.  Sie 
dienen  ruil  zur  Ersparung  anderer  Materien  im  Stoffwechsel .  doch  1-1  ihre  \n  irkung,  iim-s  ver- 
bältnissmässig  grossen  Sauerstoffgehaltes  wegen,  geringer. 

Hierher  sind  die  Extraktivstoffe  des  Fleisches  zu  rechnen ,  welche  theilweise 
im  Organismus  noch  weiter  oxydirl  werden.  Das  elastische  Gewebe  des  Fleisches  kann  füj 
den  Menschen  seiner  I  nlöslichkeit  in  den  Verdauungssäften  wegen  wohl  nicht  zur  Ernährung 
dienen,  Hunde  scheinen  es  theilweise  zu  verdauen  (Von  . 

Den  Extraktivstoffen  d.--,  Fleisches  analog  verwerthel  der  Organismus  füi  Beine  Ernäh 
rungszwecke  zum  Theil  die  nicht  giftigen  stickstoffhaltigen  Pflanzenbasen  und  die  org an  i 
Bchen,  Bauerstoffreichen  Säuren  in  Verbindung  mit  Alkalien. 

Dass  Pflanzenfaser  (Cellulose]  von  den  Wiederkäuern  in  ziemlicher  Menge  ver 
daul  werde,  wurde  oben  S.  183  angeführt. 

Zur  Aufnahme  der  stickstofffreien  Substanzen  in  den  Organismus  und 
zu  ihrer  Ausnutzung,  überhaupt  zur  Ausnutzung  der  Nahrung  ist  eine  g  e 
w  i  ssi>  Meng  e  e  i  ne  r  an  Elweiss  reichen  Substanz  i  n  «1  er  Na  h  ru  ng  e  i  fo  rd  erl  i  c  h.     Die 
betreffenden  Beobachtungen  wurden  bei  der  Fütterung  der  Hausthiere  zu  landwirtschaftlichen 

Zwecken   Mästung   gemacht.    W< Hai  bni  b  Hammeln  14  Tage  nur  Kartoffeln  gab,  so  kamen 

sie  Busserordentlich  herunter,  weil  ein  ansehnlicher  Theil  der  Kartoffeln  unverdaut  wieder  ab- 
ging; sobald  er  aber  etwas  eiweissreiches  Futter,  z.  15.  Erbsen  zusetzte,  kam  auch  das  Stärke- 
mehl der  Kartoffeln  grossentheils  zur  Ausnutzung.  Auch  BoüSSINGADLT  beobachtete,  dass  seine 
Schweine  bei  Fütterung  mit  Kartoffeln  .  in  denen  die  beiden  Klassen  der  Nährstoffe  sich  ver- 
halten wie  1  :  8,7,  an  Gewicht  abnahmen,  bei  einem  Zusatz  von  Roggen,  Erbsen,  Molken  etc., 
wodurch  das  Verhältniss  der  Albuminate  zu  den  stickstofffreien  Futterstoffen  wie  1  :  5,5 
wurde,  sich  mästeten.  J.  Lehmann  machte  die  gleiche  Beobachtung  wie  Boussingadlt ;  er 
fand  weiter,  dass  seine  Schweine  bei  einem  Verhältniss  wie  1  :  3  an  Gewicht  wieder  abnah- 
men (cf.  Verdaulichkeit). 

Als  Beispiel  der  Ernährung  eines  Menschen  mit  slicks  t  offf  re  i  e  r  Kost 
stehe  hier  ein  an  mir  selbst  angestellter  Versuch  von  24stündiger  Dauer: 
E  i  n  n  a  h  m  eil:  N  C 

150  Gramm  Fett 0         101,91 

300        -        Stärke      ....     0  114,50 

100        -        Zucker     .      .     .     .     0  38,27 

'  "Summe  0         254,68 

Summe  8,16       222,9 

Es  wurde  Wasser  getrunken      .     1321ec 

Harn  entleert 578cc 

Das  Anfangskörpergewicht  (rein)  72425  Gramm 
-    Endkörpergewicht  -      72722 

Es  hatte  also  eine  Zunahme  um  297  Gramm  stattgefunden.  Diese  Zunahme  besteht 
theils  in  Fettansatz,  theils  in  Wasseransatz,  der  Körper  wird  auch  nach  den  Beobach- 
tungen Anderer  bei  stickstofffreier  Kost  wasserreicher.  Der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  stammt 
theils  von  dem  zersetzten  Körpereiweiss,  theils  aus  der  Nahrung.  Das  zersetzte  Albumin  be- 
trägt trocken  (für  8,16  N)  51,55  Gramm.  Rechnen  wir  seinen  Kohlenstoff  (28,27  Gramm  zui 
Ausscheidung  des  Gesammtkohlenstoffs,  so  bleiben  64  Gramm  Kohlenstoff  im  Körper  zurück 
entsprechend  81,5  Gramm  Fett.  Der  Korper  hat  sonach  51,5  Gramm  Eiweiss  verbraucht,  da- 
für 81,5  Gramm  Fett  angesetzt,  30  Gramm  mehr  als  er  an  festem  Stoff  verbrauchte ;  da  er 
aber  nur  um  297  Gramm  an  Gewicht  zunahm,  so  beträgt,  abgesehen  von  den  Salzen,  die  nur 
eine  sehr  kleine  Correction  bedingen,  für  Wasseransatz  noch  267  Gramm.  Der  Versuch 
zeigt  recht  deutlich,  wie  die  blosse  Zunahme  an  Gewicht  noch  nicht  sicher  ein  Zeichen 
von  Zunahme  der  wesentlichen  Organbestandtheile  ist.     Bei  Fleischnahrung  sehen  wir  z.  B. 

dagegen  das  Gewicht  sehr  bedeutend  bis  über  1  Kilogramm  in  H  Stunden  al hmen,  obwohl 

reichlich  (über  500  Gramm)  »Fleisch"  im  Körper  zurückgehalten  worden  war. 

Ranke.  Physiologie.    1.  Aufl.  15 


Ausgaben : 

N 

c 

17,1  Gramm  Harnstoff . 

.      7,98 

3,42 

0,54        -        Harnsäure     . 

.      0,18 

0,19 

95           -        Koth    .     .     . 

— 

18,79 

In  der  Respiration    .     .     . 

0 

200,5 
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R.  Bora  und  l.  a  1 1  > « 1 1  m  \  v  n  gaben  wichtige  Beitrüge  zui  Kenntniss  dei  Kekie- 
h\dr.iifNiiiil»frhM'ls  des  Gesammtthieres  und  Beiner  Organe.  Ihre  Untersuchungen 
beziehen  sich  lediglich  auf  Katzen.  I.  Der  Kohlehydratbestand  des  Körpers  der  normalen 
Katze.  Bei  ausschliesslich  mii  Fleisch  gefütterten  Katzen  enthalten  Gly< 
iiml  Zucker:  Blut,  Leber  und  Muskeln  in  grösseres  Quantitäten,  woneben  der  «>i\- 
cogengehalt  der  übrigen  Organe  Nieren  verschwindet.  1><-i  Zuckergehall  des  Blutet  der 
Katze  betragt  im  Mittel  u.15",,.  erel  bei  längerem  Hunger  sinkend  und  endlich  verschwindend 
Per  Zuck  er  gehall  der  Leber  beträgt  für  i  Kilo  Körpergewicht  constanl  o,5 — 0,6  Grm., 
während  der  Glycogengehalt  der  Leber  von  i  J — 10,11%  des  Lebergewichts  schwankt. 
Der  Gesammlbestand  an  Kohlehydraten  Hoischgefütterter  Kotzen  I  "  Gm.  per 

1  Kili»  Körpergewicht.  Füttert  man  Katzen  nach  mehrtägigem  Hunger  mit  Fleisch,  so  ent- 
halten die  Lebern  reichlich  Glycogen,  sowie  die  Tbiere  beginnen,  Petl  anzusetzen,  rer> 
siliw  iiiil.'t  das  Glycogen.  Der  GlycogengehaK  der  Muskeln  betrügt  im  Ganzen  bei  normalen 
Thieren  etwas  weniger  als  die  Hälfte  der  Gesammtglycogenmenge  des  Tbieres.  II.  Fei 
selung6diabetes  der  Katze.  Nach  Fesselung  folgt  constanl  reichliche  Zuckerausschei- 
dung im  Harn,  bei  tracheotomirtes  Thieren  mehrere  Stunden  8 — 13  andauernd,  auch  nach 
längerem  [3 — 8  tagigem  Hunger.  III.  Der  Verbrauch  der  Kohlehydrate  bei  Wärme- 
entziehung. Gefesselte  tracheotomirte  Katzen ,  welche  sich  bis  45°  C.  abkühlen,  zeigen 
nach  ihrem  Verenden  keine  Spur  von  Kohlehydraten  in  den  Organen  mehr,  ähnlich  wirken 
nach  Gl.  Bzas  \un  andere  mit  Temperaturabnahme  verknüpfte  Todesai  len,  aoeh  Eintauchen  in 
Eiswasser.  IV.  Nach  Rückenmarksdurchschneidungen  innerhalb  der  5.  Cervicalwurzel  dei 
gefesselten  tracheotomirten  Thiere  tritt  auch  Zucker  im  Harn  auf  Fesselungsdiabetes  .  we- 
bei  die  Thiere  auch  stark  abkühlen  auf -20 — t  '.»"(',.■  .hierbei  bleib!  eine  beträchtliche  Glyi 
nenge  im  Körper  zurück,  merkwürdigerweise  ist  aber  der  GlycogengehaK  der  Leber«  i, 
wählend  der  der  Muskeln  sich  gegen  die  Norm  vermehrt  /. « ■  i i: t .  von  normal  0,15%  auf  •,*%> 
wohl  in  Zusammenhang  mit  den  fehlenden  Muskelbewegungen. 


Einfluss  anorganischer  stelle  und  der  Extraktivstoffe  auf  die  Ernährung. 

Die  Arbeil  <1<t  Verdauungsorgane  ;m  sieh  steigert  die  Stoffzer- 
setzung mit  dem  SauerstoflFverbrauch  des  Organismus.  Alle  Stoffe,  welche,  aueh 
ohne  Nährmaterial  dem  Organismus  zuzuführen  und  auch  wenn  sie  unverändert 
den  Organismus  passiren  .  vermehren  die  Peristaltik  der  Gedärme  und  steigern 
dadurch  den  Stoffverbraueb  und  die  Sanerstoffaufhahme ;  \.  Mehbihg  und 
N.  Zuittz  haben  darüber  beweisende  Versuche  an  hungernden  Kaninchen  mit 
Darreichung  von  schwefelsaurem  Natron  etc.  angestellt.  Ein  anderer  Factor, 
welcher  durch  Erhöhung  der  Arbeitsleistung  des  Organismus  den  Stoffwechsel 
steigert,  ist  die  Diffusion  zwischen  Geweben  und  Ernährungsflüssigkeit, 
welche  z.  15.  durch  Aufnahme  von  Salzen  erhohl  werden  kann. 

It.i^  Kochsalz  vermehr!  den  Eiweissumsatz  im  Organismus  Von  und 
iwar  darum,  weil  <is  zunüchsi  die  Thätigkei!  der  Verdauungsorgan«  und  da- 
durch den  intermediären  Stoffkreislauf,  die  Geschwindigkeit  des  Diffusion** 
stroms  von  Zelle  zu  Zelle  steigert  cf.  oben  .  Es  wirkt  nach  Voit]  d;is  Kochsalz 
im  Organismus  wie  ausserhalb  desselben  bei  künstlich  angestellten  Diffusiona 
versuchen.  Kine  durch  eine  Membran  verschlossene  Röhre ,  in  die  man  eine 
Kochsalzlösung  hereingebracht  hat,  saugt,  wenn  man  sie  ins  Wasser  herein 
senkt,  mit  grosser  Kraft  Wasser  an;  das  Salz  in  der  Röhre  wirkt  wie  eine 
Pumpe.  InY  gleiche  Wirksamkeil  entfaltet  es  im  Organismus;  es  verdankt  seine 
Dützlichen  Wirkungen  für  den  Körpei  vor  Allem  seiner  Eigenschaft,  die  Bewe- 
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^iiiil.'  der  Flüssigkeit  \<»n  Zelle  zu  Zelle,  \'>n  Organ  zu  Organ  einzuleiten 
of. dagegen  unsere  Darstellung  der Hydrodififusion  .  Es  i>i  \<,n  selbst  einleuch- 
tend, dass  dasselbe  für  alle  krystallisirbaren  anorganischen,  die  Diffusion  an- 
regenden Körper-  oder  Nahrungsbestandtheile  is\\\ ;  sie  werden  die  gleiche 
Wirkung  wie  das  Kochsalz  entfalten. 

Aus  meinen  Diffusionsbeobachtungen  am  Muskelgewebe  geht  hervor,  dasi 
auch  die  leicht  diffundirbaren  Zersetzungsprodukte  des  Biweisses  Harnstoff, 
Kroatin,  Kreatinin  etc.  etc.  oder  der  Kohlehydrate  Milchsäure  und  die  anderen 
im  Muskelsaft  aufgefundenen  organischen  Säuren  etc.  die  gleiche  Holle  spielen. 
Auch  sie  steigern,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  den  Diffusions- 
Btrom  in  den  Organen.  Dasselbe  leistet  indirect  mechanische  Arbeits- 
leistung der  Muskeln  und  Nerven»  Durch  energische  Muskelarbeit 
wird  der  Stoffumsatz j  namentlich  der  Umsatz  stickstofffreier  Stoffe,  sehr  bedeu- 
tend gesteigert.  Auch  diese  Steigerung  geht  direct  mit  einer  Steigerung  des 
Diffusions-Säftestroms  einher.  Bin  Muskel .  der  durch  angestrengte  Arbeits- 
leistung sich  mit  Zersetzungsprodukten  seiner  Substanz  beladen  h;it.  pumpt  ;ius 
den  ihn  bei  seiner  Thätigkeit  reichlicher  umgebenden  Flüssigkeiten  Wasser  in 
sich  ein  und  wuscht  dadurch  jene  ihn  ermüdenden  Stolle  aus  sich  heraus.  W  ie 
im  Muskel  findet  auch  in  den  übrigen  Organen  der  gleiche  Vorgang  unter  den 
gleichen  Bedingungen  statt. 

d.  Hinge  gibt  nach  Livingstonb  an ,  dass  Heisch-  und  lischessende  Völker- 
schaften kein  Salzbedürfhiss  haben  sollen  ?  .  während  solche,  die  auf  rein  vege- 
tabilische Nahrung  angewiesen  sind,  unter  Salzhunger  leiden. 

Die  \\  irkung  der  »ungeformten  Fermente«  ist  nach  0.  Nassi 
eine  verschiedene,  je  nach  dem  Salzgehalt  der  Lösung.  Verschiedene  Salze 
wirken  hierin  sehr  verschieden.  Physiologisch  wichtig  ist  das  Ergebniss ,  dass 
die  zuckerbildende  Wirkung  des  Speichels  auf  Stärkemehl  bei  einem  massigen 
Gehalt  der  betreffenden  Flüssigkeiten  an  Kochsalz  etwa  bis  zu  4°/0  stärker  aus- 
füllt, während  sie  bei  weiter  gesteigertem  Salzgehalt  sinkt. 

Auch  durch  \\  'ass  er  zu  fuhr  wird  die  Stoffzersetzung  im  Organismus  ver- 
mehrt, aus  dem  gleichen  Grunde,  den  wir  bei  der  durch  Kochsalz  gesetzten 
Steigerung  des  Umsatzes  schon  erkannten,  nämlich  dann,  wenn  durch  das 
Wasser  der  Difl'usionsstrom  auf  eine  höhere  Stärke  gehoben  wird.  Die  gegen- 
teilige Wirkung  findet  sich  ein,  wenn  Wasser  in  den  Organen  gleichsam  stag- 
nirl.  so  dass  sie  an  Wasser  reicher  sind,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  eine  genü- 
gende Salzmenge  zur  Bewegung  desselben  in  sich  enthalten.  So  findet  sich 
nach  ermüdender  Muskelbewegung  der  Muskel  wasserreicher.  Es  hindert  dann 
das  Wasser  die  Stoffzersetzung  und  ist  in  diesem  Falle  eine  Hemmungsvorrich- 
tung der  Stoffzersetzung  (J.  Ranks).  Durch  Wassertrinken  kann  die  Harn- 
stoffausscheidung, die  wir  als  ein  Maass  des  Eiweissverbrauches  im  tierischen 
und  menschlichen  Körper  ansehen,  nicht  unbedeutend  vermehrt  werden. 

Die  Anregung  der  Diffusion  im  thierischen  Organismus  ist  nur  eine  der 
wichtigen  Seilen  der  Wirkung  der  anorganischen  Bestandteile  der  Nahrung. 
Wir  haben  schon  die  Wichtigkeit  der  Kalisalze  und  Phosphorsäure  Im 
die  Organzusammensetzung  kennen  gelernt.  Für  die  Pflanzen  ist  es  zunächst 
durch  Liebig]  erwiesen,  dass  die  Stoffbildung,  und  zwar  besonders  von  Eiweiss- 
stoffen,    nicht  ohne  die  Kalisalze  vor  sich  gehen  könne,    dass  überhaupt  das 
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Wachsthum  und  die  Zunahme  der  Pflanze  an  Masse  wesentlich  an  die  Anwesen- 
heil der  Kalisalze  in  der  Pflanzennahrung  geknüpft  ist.  Die  Beobachtungen  llber 
die  wichtigen  physiologischen  Wirkungen  der  Kalisalze ,  vor  Allem  der  phos- 
phorsauren, haben  daraufhingedeutet,  dass  diese  Stoffe,  die  von  den  organi 
selicn  Geweben  s.  \.  \.  mil  Begierde  aufgenommen  werden,  auch  für  die 
thierische  Ernährung  von  der  grössten  Wichtigkeil  sein  möchten.  Durch  die 
Untersuchungen  Kemmerich's  ist  es  erwiesen,  dass  die  Kalisalze  des  Fleisches,  in 
(\fv  Nahrung  genossen,  z.  B.  in  der  Fleischbrühe,  einen  sein-  bedeutenden  Ein- 
flussauf die  Organbildung,  zunächst  Fleischbildung  haben.  Unter  der  Wirkung 
von  Kalisalzen  aal  dieselbe  Ernährung  einen  höheren  Erfolg  als  ohne  dieselbe. 
Bei  dem  oben  S.  \X\  dargelegten  Imbibitionsgesetz  der  Organe  wurde  auf  eine 
mögliche  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Beobachtung  hingewiesen.  Aehnlich 
wie  Kalisalze  scheinen  auch  organische  Extraktivstoffe  des  Fleisches  zu  wirken, 
wenigstens  wirkte  in  Kbmmebich's  Versuchen  das  »Fleischextrakt«  bedeuten- 
der, als  seinem  Gehall  an  Kalisalzen  allein  entsprochen  haben  würde.  Dadurch 
bekommen  w  ir  einen  neuen  Einblick  in  die  Gesetze,  w  eiche  den  Ernährungsm  erth 

(\t'\-   einzelnen    NabrungSStofle    regeln.      Die    letztgenannten    Stelle,    welche    den 

Fleischansatz  begünstigen,  wirken  ganz  analog  wie  das  Fett,  die  Kohlehy- 
drate und  der  Leim ,  sie  begünstigen  den  Fleischansatz ,  trotzdem  sie  für  sich 
betrachtet  den  Gesammtstoffumsatz  erhöhen.  Diese  Erfahrung  ist  ganz  analog 
der  eben  angeführten  der  Thierzüchter,  nach  welcher  Eiweiss,  das  für  sich  allein 
den  Stoffwechsel  steigert,  den  »Ansatz«  ermöglicht.  Der  Kai  ige  halt  des 
Bieres,  der  Molke,  Milch  erlangt  durch  diese  Betrachtungen  eine  sehr  be 
achtenswerthe  Bedeutung. 

(i.   Riim;f    sludirte    die  Menge   der  Ghlon erhindungen;  der  Alkalien   im  thierischefl 

Organismus  und  in  seil Nahrungsmitteln.    Der  Natrongehalt  ganzer  Säugethiere 

schwankt,  auf  i  Kilogramm  Körpergewicht  berechnet,  zwischen  1,63 — 2,666 Grm.  Der  Kali- 
gehaltist  etwas  höher  8,605 — 3,280  Grm.  Die  Milch  zeigt  einen  ganz  analogen  Gehalt  an 
den  beiden  Alkalien,  dagegen  zeigen  sich  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  relatn  armer  an 
Natron,  woraus  sich  das  lebhafte. Bedürfniss  nach  Kochsalz  (Livikgstone)  bei  ausschliesslicher 
Pflanzenkost  erklärt.    Am  reichsten  isl  relativ  die  Kartoffelan  Kalisalzen. 

,1.  Forster  konnte  mit  möglichst  salzarmer  Nahrung  Tauben  bis  zu  29,  Mäuse  bis 
zu  30  ,  Hunde  Ins  zu  36  Tagen  am  Leben  erhalten.  Die  Organe  und  das  lilnl  halten  auch  bei 
Mangel  in  der  Nahrung  sehr  hartnackig  einen  gewissen  Gehalt  an  Mineralien  zurück.  Hei 
Chlorhunger  tritt  beim  Hund  endlich  ein  Zustand  ein  .  in  welchem  keine  Salzsäure  im  Magen 
mehr  ausgeschieden  und  die  Nahrung  unverändert  ausgebrochen  wird.  Endlich  sterben 
,1h'  Thiere  ohne  Abnahme  an  Fleisch  und  Fett  unter  Anzeichen  von  Störungen  im  Nerven- 
system, Lähmungen.  Audi  aus  Schenk's  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  Organismus  <his 
'Chlor  hartnäckig  festhält.  J.  Fuustkk  eonstatirte  (gegen  Weiski],  dass  hei  kalkarmer  Nah 
rung  der  Organismus,  namentlich  aber  die  Knochen  an  Kalkerde  verarmen. 

Säftestrom  im  Fieber.  —  Eine  Vermehrung  des  Stoffumsatzes  und  damit  des  Säfte- 
stroms  tritt  auch  im  Fieber  ein,  so  lange  dazu  eine  genügende  Wassermenge  im 
Körper  vorhanden  isl  (v.  Gietl).  Die  Fiebererscheinungen  werden  durch  die  Steigerung 
der  Zersetzungen  erhöht.  Fehlt  dem  Organismus  eine  genugende  Wassermenge  zur  Bildung 
eines  grösseren  Säftestroms ,  z.  1?.  nach  Blutverlusten,  wässerigen  Darmentleerungen  in  dei 
Cholera ,  starkem  wässerigen  Erbrechen  etc.,  so  sehen  wir  die  Erscheinungen  des  Fiebers 
herabgesetzt  oder  bei  sehr  vermindertem  Süflestrom  segai  ganzlich  verschwinden,  mil  einem 
ansteigen  des  Wassergehaltes  des  Organismus  kehrt  .Ins  Fieber  zurück  (v.  Gietl). 

Seegen  s;di  bei  einer  Vermehrung  der  Wasserzufuhr  von  r.no — 1800CC  bei  einem  reich* 
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lioh  mit  Fleisch  gefütterten  Hund  aur  einen  ziemlich  geringen  Binfluss  auf  die  Stickstoffaus- 

Bcheidung  im  Harn.    Klehi  und  Versoh  k ten  die  Angabe  Vorr'e,  dass  Kochsalzgenuss  den 

Biweissumsatz  steigere,  nie  im  bestätigen. 

\.  in\Nhii  führte  den  Nachweis,  dass  verminderte  Sauerstoffzufuhr  zu  <i<'" 
Geweben  den  E  i  \\  eisszerfa  ll  im  Organismus  steigert.  Er  den  kl  dabei  an  ein 
rascheres    »Absterben«  der  weniger  Sauerstoff  erhaltenden  Gewebe.     Wird   die    Uhmung 

chanisch  behindert  .  so  steigl  die  Harnstoffausscheidung  manchmal  um  mein-  als  das  Dop 

pHic  an,  ähnlich  nach  Kohlenoxydgasvergiftung  und  Aderlässen,  welche  die  Blutkörperchen- 
anzahl oder  ihre  physiologische  Wirksamkeil  vermindern,  die  Mhmung herabsetzen.  Auch 
bei  Diabetes  isi  die  Sauerstoffaufnahme  vermindert  cf.  unten)  ,  was  vielleicht  mit  dem  ge- 
steigerten Gewebszerfall  in  ursächlicher  Verbindung  stehen  mag.  Auch  erhöhte  Temperatur 
w  ii  kt  in  diesem  Sinne. 


Ernährimgsversuche :  II.  Gruppe. 

Die  II.  Gruppe  der  Ernährungsversuche  umfasst  jene,  bei 
welchen  bei  möglichst  gleichbleibenden  Ernährungsverhältnissen  ein  experi- 
menteller  Wechsel  der  sonstigen  Lebensbedingungen  angestrebt  wurde.  Unter 
diese  Gruppe  fallen  .jene  Versuche,  bei  welchen  der  Einiluss  äusserer  Agm- 
tien  :  z.  B.  Wechsel  der  Temperaturen,  der  Beleuchtung  auf  die  Grösse  des 
Si  oll  Umsatzes  geprüft  wurden.  Daran  schliessen  sich  an  die  Experimente  über 
Stoffwechsel  bei  Muskelruhe  und  Muskelarbeit,  sowie  bei  verschiedener  Organ- 
zusammensetzung des  Körpers ,  z.  B.  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  und 
Geschlechtern  etc. 

Das  allgemeine  Besullat  dieser  Versuche  lässt  sich  darin  zusammenfassen, 
dass  alle  jene  Zustände ,  welche  mit  einer  Steigerung  der  Gesamml-Arbeilslei- 
stung  des  Organismus  verbunden  sind,  mit  einer  Erhöhung  des  Stoffverbrauches, 
z.  B.  Sauersloffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  einhergehen,  das  Nahrungs- 
bedürfniss  sonach  erhöhen.  Sehr  klar  tritt  dieses  Verhält  niss  bei  den  Beobach- 
tungen über  die  Temperatureinflüsse  hervor,  welche  von  Pflü<;er  u.  A.  ein- 
gehender untersucht  wurden.    (Näheres  im  XIV.  Gap.  Athmung.) 

Einfluss  der  Temperatur  des  Organismus  auf  seinen  Stoffumsatz. 

Die  grundlegenden  Versuche  über  Stoffwechsel  bei  verschiedener  Körper- 
temperatur wurden  von  Pflüger  mit  Hugo  Schulz  an  kaltblütigen  Thieren 
(Fröschen)  ausgeführt,  deren  Körpertemperatur  mittelst  eines  durch  den 
Mund  in  den  Magen  eingeführten  Thermometers  gemessen  wurde.  Es  zeigte 
sich  eine  vollkommene  Abhängigkeit  der  Kohlensäure -Ausscheidung  von  der 
Temperatur  des  Körpers:  bei  1°  G.  Körpertemperatur  fast  =  0,  ist  sie  bei 
33 — 350  dei.  fies  Menschen  gleich.  Sic  fanden  ,  meist  an  den  gleichen  Thieren 
experimentirend ,  folgende  auf  1  Kilo  und  1  Stunde  berechnete  Werthe  für  die 
G  02-Ausscheidung  : 

zwischen     1,0—15,8«    .     .      .     0,0084  bis  0,0961  Gnu. 
17,0—25,5»    .      .      .     0,0822    -    0,1706     - 
33,0—34,2°    .      .      .     0,5495    -    0,6096     - 
Mit  der  Zunahme  der  Körpertemperatur  sehen   wir  also  eine 
Zunahme  des  Stoffwechsels  eintreten.     Mit  Colasanti  setzte  Pflkjkr 
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(lic>c  wichtigen  Untersuchungen  an  Warmblütern ,  Meerschweinchen  fort. 
1'iu  zunächst  die  Frage  zu  entscheiden ,  <>h  die  Gonstanterhaltung  der  Körper- 
temperatur bei  Warmblütern  bei  niedriger  Aussentemperatur  nur  auf  Regu- 
lirung  der  Wärmeabgabe  <h\c\-  gleichzeitig  auf  Steigerung  der  \\  arme 
Produktion  beruhe,  variirte  er  die  Umgebungstemperaturen  nur  soweit,  dass 
die  im  Rectum  des  Versuchstieres  gemessene  Körpertemperatur  unverändert 
blieb.  Die  Hauptresultate  i\r\-  Untersuchung  sind  folgende  I  Meerschweinchen 
verbrauchen  unter  normalen  Verhältnissen  für  I  Kilo  Thier  und  I  Stunde  bei 
18,0°  G.  Lufttemperatur  1 1  I o . -*i  *  o  und  geben  ab  964, 9CI  C02.  2  Bei  Ab- 
nahme der  Lufttemperatur  verbraucht  I  Kilo  Meerschweinchen  für  je —  !"<:. 
mehr  0  37,700,  producirl  mehr  CO,  34,2CC.  :i  Diese  Steigerung  des 
Stoffwechsels  verläuft  äusserlich  ohne  wahrnehmbare  Erscheinung,  i  Diese 
durch  Kälte  hervorgerufene  Steigerung  des  Stoffwechsels  kann  so  bedeutend 
werden,  dass  im  Verlauf  einer  Stunde  die  Körpertemperatur  beträchtlich  zu- 
nimmt. Der  Stoffumsatz  ist  dabei  nur  erhöht,  nicht  wesentlich  qualitativ  ver- 
ändert. Dieses  Ansteigen  des  Stoffumsatzes  bei  Kälte  ist  bei  kleinen  Thieren 
wegen  ihrer  grösseren  Oberfläche  bedeutender,  als  bei  grösseren.  Golasamti 
hatte  seine  Versuche  im  Sommer  angestellt.  Mit  Pinkler  bearbeitete  Pplügbb 
den  gleichen  Gegenstand  im  Winter.  Auch  in  diesen  Versuchen  wurde  kon- 
statirt,  dass  die  Eigentemperatur  der  Thiere  sieh  bei  kalter  Aussentemperatur 
nicht  wesentlich  verändere,  sie  erhöht  sieh  gelegentlich  um  Bruchtheile  eines 
Grades,  dagegen  steigt  die  Sauerstoffaufnahme  und  die  Kohlensäureabgabe, 
resp.  der  Stoffwechsel  bei  Kälte  event.  bis  auf  das  Doppelle  an.  Kinkler  fand 
dültei  unabhängig  von  der  Aussentemperatur  die  Körpertemperatur  seiner  Meer- 
schweinchen im  Winter  um  0,9°  C.  höher  alsGoi  isANTi  im  S< ner,  dem  entspre- 
chend auch  den  Stoffwechsel  im  Allgemeinen  um  etwa  83%  gesteigert.  Einen 
derartigen  Einfluss  des  Winters,  unabhängig  von  der  gerade  das  Thier  umge- 

7t..  t 

benden  Temperatur,  hatte  schon  Senator  aber  nur  an  regelmässig  genährten, 
nicht  an  hungernden  Thieren  beobachtet,  Die  Frage,  ob  der  Organismus  im 
Winter,  deneben  angegebenen  Verhältnissen  entsprechend,  im  Ganzen  mehr 
Stoff  verbraucht  als  im  Sommer,  wurde  im  bejahenden  Sinne  von  Dr.  med. 
Cakl  Theodor,  Herzog  in  Bayern,  entschieden.  Er  fand,  dass  die  Nah- 
rungsmenge, welche  im  Winter  genau  hinreichte,  um  die  Stoffwechselaus- 
gaben einer  Katze  zu  decken,  im  Sommer  sehr  reichlichen  Ansatz  Mästung 
bewirk  ten.  Die  Katze  erhielt  \oiu3l.  Deo.  1874  bis  14.  Juni  1^7.")  täglich  ISOGnn. 
fettloses  Fleisch  und  15  Grm.  Schmalz.  Respirationsversuche  ergaben,  dass  die 
Sauerstoflaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  mit  sinkender  Aussentemperatur 
sich  steigern  und  zwar  innerhalb  dw  normalen  Temperaturen  des  \\  inters  und 
Sommers  ( —  5,5"  (1.  bis  4-  3,0,8°  C).    Von  machte  Versuche  am  Menschen. 

Die  Einwirkung  des  Lichts  auf  den  Stoffwechsel  des  .Keuschen  ist  noch  nicht 
untersucht.  Unter  normalen  Bedingungen  ist  der  Stoßumsatz  während  der 
Tagesstunden  beträchtlich  lebhafter  als  während  dr\-  Nachtstunden.  Die  Ur- 
sache liegt  hier  aber  im  Unterschied  zwischen  Schlaf  und  Wachen,  im  All- 
gemeinen zwischen  Körperthätigk e it  und  Körperruhe.  Wird  während 
der  Nacht  gewannt  und  gearbeitet,  so  kehrt  sich  das  Verhällniss  um.  An  Frö- 
schen wurden  in  älterer  Zeit  Mhmsciiiht  u.  A.  Versuche  angestellt,  welche 
lur  eine  steigernde  Einwirkung  des  Lichtes  auf  den  Stoffumsatz  zu  sprechen 
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schienen,  den  gleichen  Schiusa  ziehl  Fubiiyi  aus  seinen  vergleichenden  Ver- 
suchen an  geblendeten  und  Dormalon  Fröschen.  Aber  nirgends  sollen  wir 
experimentell  die  Einwirkung  der  gesteigerten  Körperbewegung  im  Lichte 
von  der  möglichen,  ja  wahrscheinlichen  Wirkung  der  letzteren  getrennt,  sodass 
die  Versuche  strenge  Beweiskraft  entbehren.    Pflügbr's  Versuche  Ihm  Athmuog. 

Hie  liiivuikmu  der  HuskeUffbeU  auf  den  Stoffwechsel  d»s  ü<  iim-Ihii  und  der 
Thiere  wird  unten  an  verschiedenen  Stellen  im  Einzelnen  ausführlich  besprochen 
werden.  Die  Hauptresultate  der  Untersuchung  sind:  Steigerung  des  Sauerstoff- 
verbrauchs, der  Kohlensäure-  ujid  Wasserausscheidung ;  in  der  Mehrzahl  der 
Untersuchungen  zeigte  sieh  auch  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn),  immer 
aber  in  relath  geringem  Maasse  gesteigert ,  diese  Steigerung  kann  unter  Uin- 
sianden  sogar  vollkommen  fehlen  Von).  Der  durch  die  Muskelarbeit  gesteigerte 
Stoffverbrauch  des  Organismus  bezieht  sich  sonach  vorwiegend  auf  die  »stick- 
stofffreien« Körperbestandtheile  (cf.  bei  Aihmung). 

Die  Einwirkung  des  verschiedenen  Verhältnisses  der  Organe  zu  einander  und 
zum  Gesammtkörper  auf  den  Stoffwechsel.  Wir  haben  oben  S.  177  darauf  hin- 
gedeutet, wie  ausserordentlich  gross  in  dieser  Beziehung  die  Differenzen  sind, 
wenn  wir  die  verschiedenen  Alter,  die  verschiedenen  Geschlechter  etc.  der- 
selben Species ,  spec.  des  Menschen  mit  einander  vergleichen.  Der  Drüsen- 
apparat, d.  h.  alle  grossen  Drüsen  zusammengenommen,  ist  im  kindlichen  und 
weiblichen  Organismus  quantitativ  bedeutender  entwickelt,  als  im  männlichen 
Körper,  \  erglichen  mit  dorn  Bewegungsapparat  (sammt  der  äusseren  Haut) .  Nach 
unseren  Bestimmungen  betheiligl  sich  das  gleiche  Gewicht  Drüsenapparat  circa 
'i.inial  starker  an  dem  Stoffverbrauch  als  der  Bewegungsapparat.  Mit  der  rela- 
tiven Zunahme  des  ersteren  muss  daher,  alles  Andere  gleichgesetzt,  entsprechend 
der  Gesammtstoffumsatz  des  Organismus  wachsen.1)  1  Gramm  »Bewegungs- 
apparat« dos  erwachsenen  Mannes  verbraucht  in  24  Stunden  0,00215  Gramm 
Kohlenstoff,  1  Gramm  »Drüsenapparat«  5,4mal  mehr,  Das  Blut  an  sich  beihei- 
ligt sich  nur  in  einem  verschwindenden  Antheil  au  dem  Gesammtstoffverbrauch 
(PFLütiER  u.  A.).  Danach  ist  man  im  speciellen  Falle  in  der  Lage,  zwei  der 
Hauptfactoren  zu  berechnen,  aus  welchen  sich  die  Gesanunlsumine  des  Stoffver- 
brauchs bei  dem  Menschen  (und  den  Thieren)  zusammensetzt.  Der  relative  Mehr- 
\ erbrauch  von  Stoff,  welchen  wir  im  kindlichen  Alter  beobachten, '  bezieht 
sich  aber  ausserdem  noch  auf  eine  Anzahl  anderer  Momente :  gesteigertes  Wachs- 
thum,  gesteigerte  Cirkulation,  gesteigerte  Abgabe  von  Warme  (und  Wasser)  etc. 
etc.  Nahrungsmengen  bei  verschiedenem  Lebensalter  S.  246)  (cf.  bei  Ath- 
mung). 

Nahrungsmenge. 

Es  liegt  sehr  nahe,  als  unteres  Maass  für  die  Mengenverhältnisse,  in  wel- 
chen die  Nahrungsmittel  gereicht  werden  müssen,  um  den  täglichen  Körper- 
verlust vollkommen  zu  ersetzen,  den  Stoffverbrauch  im  llungerzustande  anzu- 
nehmen. Man  ist  versucht  zu  glauben,  dass  eine  Nahrungszufuhr,  welche  den 
Hungerverlust  deckt,  auch  eben  zur  Ernährung  hinreichend  sein  müsse.  Meine 
Untersuchungen  ergeben  für  den  Verbrauch  im  Hunger  bei  dem  Menschen  im 


1)  Das  Nähere  cf.  J.  Ranke,  Die  Ernährung  des  Menseben.     München  is?6.  Cap.  VI. 
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Durchschnitl    etwa   50 — 60  Gramm  Albumin   und   200  Gramm  Fetl  im    l 
Reicht  in. in  diese  Nahrung  .  so  bemerkl  man  sogleich,  dass  sie  zum  Ersatz  oichl 
genügt.    Der  Grund  dafür  liegl  in  der  schon  mehrfach  besprochenen  Steigerung, 
welche  der  Umsatz  durch  eine  Steigerung  der  Thätigkeil  der  Verdauungsorgane 
etc.  erfährt. 

Ein  besseres  Maass  gewinnt  man  -nh  der  Bestimmung  der  Ausscheidungs- 
produkte, welche  der  Körper  während  2i  Stunden  abgibt,  bei  einer  unbe- 
stimmten, gewöhnlichen  Ernährungsweise.  Aus  den  bestimmten  Zersetzungs- 
stoffen können  die  unbestimmten  Einnahmen  berechnet  werden. 

Bei  einem  derartigen  Versuche  fand  ich  als  Normalzahlen  für  die  Ausschei- 
dungsprodukte in  -i  Stunden  für  einen  ruhenden  Menschen,  d.  Ii.  !"'i 
geringer  Muskelleistung  : 

für  Haut  uinl  Lungen  : 

791.1  Gramm  C02 
=  215,7        -        C 
für  den  Harn : 

40,00  Gramm  Harnstoff  i 

\  =  18.85  N  himI  n  20  f. 
0,a3       -       Harnsäure J 

Di.-  Gesammtmenge  des  durch  Lungen  und  Nieren  ausgeschiedenen  Kuhlen- 
stoffs  betrug  223,9  Grm.  Das  Verhältnis«  de-  \  zum  ('.  in  den  Ausscheidungen 
beträgt:  I   :    12. 

Rechnen  wir  wie  bei  Hunger  den  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  auf  Fett 
Dach  der  Formel,  welche  Chstreul  für  Menschenfett  aufstellte  —  7(.i",1(l  in 
100  Theilen — .  so  ergeben  sieh  200  Gramm  Fett  neben  I  22  Gramm  Eiweiss 
Die  Eiweissmenge  in  der  gewöhnlichen  Nahrung,  die  nur  durch  den  gesunden 
Appetit  geregelt  wird,  beträgt  hier  demnach  gerade  das  Doppelte  des  Eiweiss- 
verlustes  des  hungernden  Organismus ,  während  der  Fettverbrauch  in  beulen 
Fällen  ganz  gleich  scheint,  doch  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  ein  Theil  der 
C02  auch  von  anderen  kohlenstoffhaltigen  Materien  der  Nahrung  geliefert  wurde 
als  Fett.  Es  ist  bemerkenswert!) ,  dass  das  Stickstoff-Kohlenstoffverhältniss  in 
den  Ausscheidungen  auch  bei  grossen  scheinbaren  Aenderungen  in  der  Nah- 
rungsaufnahme, wenn  diese  dem  Appetit  zu  bestimmen  überlassen  blich,  von 
mir  öfter  1:12  gefunden  wurde. 

Es  ist  klar,  dass  die  Nahrung  unter  .dien  Umständen  etwas  mehr  Stoffe 
enthalten  niuss,  als  die  Exkrete  rechnen  lassen  wurden,  da  ja  ein  Theil  der 
ersteren  den  Körper  unverdaut  wieder  verlässt.  Da  die  Verdauungsstärke  der 
verschiedenen  Individuen  '-ehr  verschieden  sich  verhält,  so  lässl  es  sich  mit 
weiterer  Rücksicht  auf  einige  analog  wirkende  Momente  begreifen,  wie  die 
gleiche  Nahrungsaufnahme,  /..  B.  bei  den  Genossen  eines  Kosttiscbes ,  so  ver- 
schiedene Erfolge  hervorbringen  kann. 

Efl  i^t  möglich,  die  Nahrune  des  Menschen  nicht  nur  chemisch  nach  ihren 
Elementarstoffen  zu  bestimmen,  sondern  sie  auch  für  längere  Zeil  hindurch 
gleichmässig  zu  halten,  so  dass  man  am  Menschen  ebenso  wie  an  Thieren  mit 
aller  wünschenswerthen  Exaktheit  Ernährungsversuche  anstellen  kann (J.Rankj  . 

Bei  einem  Mittelgewichte  von  71  Kilogramm  war  meine  Ernährung  mit 
Nahrungsmitteln,  welche  15,22  Gramm  N  und  22*. 7  Gramm  C  enthielten,  eine 
vollständige,  so  dass  ich  eine  Woche  hindurch  bei  geringer  Muskelleistung  =s 


Ernährungsverauebe     II.  Gruppe.     Nahrungsmenge.  233 

Ruhe  meine  Körperausgaben  damil  vollkommen  bestritt.  Die  Zusammenstellung 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe  hatte  ich  möglichst  dein  gewöhnlichen  Essen  der 
mittleren  Stände  nachgeahmt  und  kann  für  ähnliche  Versuche  als  Normal- 
mischung gelten. 

! >ii-  Nahrung  bestand  in  Folgendem  : 

i.'io  Gramm  Fleisch  .     .  =  8,5    Gramm  N  und  :ii,s    Gramm  »: 

400       -       Brod      .     .  =  >.1  -       -    -  'J7,44 

70       -       Starke   .     .  =   o  -       -    -  «6,o.i 

70       -       Biereiweiss  =1,52       -       -    -        5,99 

70       -       Schmalz   .i       .  . 

!  =  0,1  67,94 

no       -       Butter.     .\ 
10       -       Salz 
2100  '<•  Wasser 

Zusammen     13,22  Gramm  N  und  229,22  Gramm  C. 

Das  Stickstoff-Kohlenslofl-Yerhällniss  betragt  hier: 

1    :    15. 

Das  Fleisch  wurde  möglichst  vollkommen  von  dem  anhaftenden  Feit  befreit, 
gewogen  und  dann  mit  einem  Theile  des  Schmalzes  gebraten:  aus  dem  Reste 
des  letzleren  mit  der  Stärke  dem  Eiereiweiss  und  Salz  wurde  eine  Mehlspeise 
bereitet.  Die  Butter  wurde  zum  Brode  genossen.  Wie  vollkommen  diese  Nahrung 
bei  den  obwaltenden  Bedingungen  zur  Deckung  der  Körperausgaben  hinreichte, 
liisst  sich  aus  einer  kleinen  Tabelle  erkennen,  in  welcher  den  chemisch  be- 
stimmten Einnahmen  in  24  Stunden  die  ebenfalls  chemisch  bestimmten  Aus- 
gaben wahrend  derselben  Zeit  gegenübergestellt  sind: 

E  innahmen : 

N  C 

In  der  Nahrung 15,22  229,22 

Ausgaben: 

Im  Harne 14,84  6,62 

Im  knthe 1,12  10,6 

In  der  Respiration o  207,0 

Zusammen:  15,96  224,22. 
Die  Fehler  =  Differenzen  in  den  Bestimmungen  sind  nicht  grösser,  als  sie 
bei  einer  chemischen  Elementaranalyse  der  Nahrungsstofl'e  .  wenigstens  bei  so 
grossen  Mengen,  wie  sie  hier  vorliegen,  sich  auch  würden  ergeben  haben.  Bei 
vollständiger  Ernährung  gleicht  der  Vorgang  wirklich  einer  Elementaranal \se. 
es  werden  ebenso  viel  Stoffe  im  Körper  verbrannt,  als  in  der  Nahrung  aufge- 
nommen wurden.  Setzen  wir  in  die  Tabelle  der  aufgenommenen  Nahrungs- 
stofl'e einfachere  Ausdrücke  ein,  so  erhalten  wir  als  ausreichende  Nahrung 
für  einen  erwachsenen  Mann  von  74  Kilogramm,  bei  geringer  Körperarbeit: 

an  Albumin  (15,5  N)     .  =     100  Gramm 

-  Fett =100 

-  Stärkemehl  (Zucker)  =    24  0 

-  Salz =      25 

-  Wasser       .      .      .     .  =  2535 

Zusammen  :     =  3000  Gramm  =  3  kg 
wovon  0,5  kg  feste  Nahrungsstoffe. 
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F.W.  Bi  m  ki  berechnet  aus  15  an  sieh  selbst  angestellten  Versuchen  den  awi 
reichenden    Steffverbrauch  für  im  Mittel   62,5  Kilogramm  Körpergewicht   bei 
massiger  körperlicher  und  angestrengter  geistiger  Thütigkeit  zu  93,5  Gramm 
Bi  weiss,  109  Gramm  Fett,   284  Gramm  Kohlehydraten. 

Es  ist  nachdem  bisher  Gesagten  ohne  weitere  Erklärung  selbstverständ- 
lich, dass  nwm  bei  der  Nahrung  im  Einzelnen  den  jeweiligen  Bedürfnissen  des 
zu  ernährenden  Individuums  Rechnung  zu  tragen  hat;  che  Nahrungszufuhr  muss 
den  individuellen  Bedingungen  angepasst  werden.  Für  jeden  Organismus  mil 
seinem  speciellen  Organ  -Verhältniss,  seiner  Arbeitsleistung  etc.  gibt  es  ein  Ideal 
der  Nahrung,  d.  i.  die  geringste  Menge  Eiweiss ,  welche  man  bei  Zusatz  der 
geringsten  Menge  \<»n  Leim,  Fett  oder  Kohlehydraten  braucht,  um  dm  Bestand 
der  Stoffe  in  ihm  zu  erhalten  oder  anderen  Anforderungen  zu  genügen  Von  . 
Ein  Organismus ,  von  dem  viel  Muskelarbeit  verlangt  wird,  wird  eine  andere 
Nahrung  bedürfen  als  einer,  dem  wenig  zugemuthet  werden  soll,  oder  bei  dem 
es  weniger  auf  Muskel-,  sondern  auf  den  nöthigen  Fettansatz  zu  einer  normalen 
Ernährungsfähigkeit  ankommt . 

Die  verschiedene  chemische  und  anatomische  Zusammensetzung  des  Kür 
pers  ist  mit  der  Verschiedenheil  in  der  Verdauungsstärke  vorzüglich  der  Grund, 
warum  ein  und  dieselbe  Nahrung  bei  verschiedenen  Individuen  so  ganz  ver- 
schiedene Wirkung  hervorbringt. 


Verschiedene  Ernährungsweisen. 

Moleschott  bat  versucht,  aus  älteren  Versuchsreihen  von  Mulder,    Playfair,  Liebig 
Wi  m>i  .  Genth  und  Gaspamn  das  K  o  s  i  Mi  ü  a  s s  eines  arbeitenden  erwachsenen  Mannes  zu  be- 
rechnen.   Es  ist  bemerkenswerth , -wie  nahe  dasselbe  mit  dieser  unserer  Normaldiäl  Fiii   -• 
ringe  Muskelleistung,  welche  experimentell  ausgeprobl  winde,  übereinstimmt.    Nur  isl  dei 
ganze  Verbrauch  etwas  höher  gegriffen,  was  darin  einerseits  seinen  Grund  hat,  dass  der  Kostsatz 
liir  Muskelarbeit  berechnet  ist  und  dass  man  andererseits  vor  mei  neu  Kohlensäurebestim 
orangen  am  Menschen  mit  dem  l'i  rrsNKOFER'schen  Respirationsapparate  die  Kohlensäureaus- 
scheidung des  Erwachsenen  ziemlich  viel  höher  schätzte;  meist  Legte  man  den  von  Liebig  aas 
der  Nahrung  hessischer  Soldaten  berechneten  Wer th  von  878/t0  Loth  =  434, 4  Gramm  Kohlen- 
stoff zu  Grunde,  was  nach  meinen  Beobachtungen  fast  um  das  Doppelte  zu  viel  ist,  214     184 
Das  von  mir  beobachtete  Individuum  winde  ohne  stärkere  Muskelleistung  bei  dem  Mole- 

BC seilen  Kost  maasse  Stoffe  angeSetzl   lialien,   als,,  -emaslet   worden  sein. 

Nach  der  Berechnung  Moleschott's  müsste  das  tägliche  Kostmaass  für  einen  kräftig  ai 
beitenden  erwachsenen  Mann,  ■/..  B.  Arbeiter,  Soldaten  betragen: 

an  Albumin =      *80  Gramm 

-  I'clt =       84 

-  Stärkemehl  oder  Zucker  etc.      =      404 

-  Salzen =       3« 

-  Wasser =    *800 

Zusammen:     3448  Gramm. 

Die  Gesammtstickstoffmenge  beträgt  hier  -20,3  Gramm  N  ;  die  Gesammtkohlenstoffmenge 
3S0  Gramm  C;  das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  ist  dabei:  <  :  <ä,  der  gleiche  Werth, 
den  auch  wir  bei  unseren  Beobachtungen  gefunden  haben. 

Es  ist  nach  unseren  Vorbesprechungen  einleuchtend,  dass  diese  Zahlenangaben  keinen 
absoluten  Werth  beanspruchen  können.    1  m  den  Körper  zu  erhalten,  kann  eine  Nahrung s- 
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menge  z.  B.  wie  die  eben  angeführte  dienen;  doch  i>i  eu  dem  angestrebten  Zwecke  die  an- 
gegebene Mischung  nichl  gerade  erforderlich. 

Nehmen  wir  an ,  dass der  Mensch  allein  \<>n  Fleisch  sich  ernäliren  kann,  wie  es  der 
Hund  vermag,  so  würden  wir  eu  demselben  Zwecke  ausreichen  nach  unserer  oben  angestell- 
ten  Rechnung  mit  1000  Gramm  fleisch.     Diese  Floiscb  menge  enthält     68  Gra N   und 

150,4  Gramm  C.    Das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  würde  betragen :   i  :  3,7. 

Im  Hungorzustande  bestreitel  derselbe  Organismus  seine  Bedürfnisse  für  24  Stun- 
den in  ii  r>o  —  co  Gramm  AI  Im  min  ,  etwa  =  200  Gramm  Fleisch,  und  200  Gramm  Fett.  Das 
Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  betrag!  im  Durchschnitt :   1  :  80,5. 

Bei  s  i  icksto  ff  freier  K  <»  s  i  wird  der  Albuminverbrauch  des  Organismus  noch  herab- 
gesetzt scllisi  gegen  den  Hungerzusland,  das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  steigt  auf 

I      ■>  \ ,  7 . 

Ich  deckte  in  anderen  Versuchsreihen  meine  Körperverluste  noch  durch  mehrere  andere 
Nahrungsstoff-Combinationen.    In  einer  Reihe  winde  genossen,: 

Rindfleisch  =    500  Gramm  =  n  Gramm  \  und  t\-ij  Gramm  C 
Brod     .     .  =    200 

Fett  .     .     .  =      so 
Rohrzucker  =    1 25 

Salz        .      .    =       10 
Wasser       .   =  2000"' 


=  2,56 

- 

- 

- 

48,79 

=  0 

- 

- 

- 

54,  -1  9 

=  0 

- 

- 

- 

•".2,7 

Zusammen:     19,56  Gramm  N  und  218,41  GrammC. 
Das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  ist  liier:   1  :  H,2  sehr  annähernd  an  jene  Grösse, 
welche  das  Verhalt  niss  bei  nur  durch  den  Appetit  geregelter  Kost  einhält,  wo  ich 
es  in   zwei   verschiedenen    Versuchen    wie:    1  :  12   fand.      In  der   Milch   ist  das   \  erhaltniss 
1.11. 

Voit  stellte  neuerdings  als  Kostsatz  für  den  Arbeiter  auf: 

Stickstoff:      Kohlenstoff: 

1  ts  Eiweiss 18,3  63 

56  Fett —  4  3 

500  Stärkemehl    ....       —  222 


18,3  N  :         328  C  =  1   :  18 
Es  ist  einleuchtend  ,  dass  wir  nach  diesen  Erfahrungen  nicht  mehr  von  einem  ein  für 
alle  Male  feststehenden  Kostsatze,  in  welchem  eine  bestimmte  Menge  von  Albumin  und  von 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen  vertreten  sein  müsste,  sprechen  können. 

Volksernührmi.";. 

Die  verschiedene  Art  der  Volksernährung  in  iWn  verschiedenen  Landein 
beweist  ebenfalls  die  Richtigkeit  dieses  Satzes. 

Plavfaik  fand  in  der  Nahrung  englischer  Landbauer  nur  67,15  Gramm  Albu- 
min auf  238,62  Gramm  stickstofffreie  Nahrungsmittel  enthalten;  eine  andere  Bestimmung 
ergab  demselben  :   87,72  Gramm  Albumin  auf  350,94  Gramm  stickstofffreie  Substanzen. 

Nach  den  Angaben  Böhu's  besteht   die  Kost  der  ärmsten   Volksklassen   in   nord- 
deutschen Gegenden  (Luckau;  für  Aellern  und  ein   fünfjähriges)  Kind  pro  Woche  aus: 
s:l  4  Mtz.  Kartoffeln  —  c.  41  Pfd.  =  410  Gramm  Albuminate 

i/2     -      Meld  =         2i/2-     =     67,5     - 

13/,  Pfd.    fleisch       =  99,5     - 

'/2     -      Reis  =  10,0     - 

12         -      Brod  =  300,0     - 

geringste  Mengen  von  Milch 


28875  Gramm  mit  SS7  Gramm  Kiweiss. 
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Mm  k.inn  etwa  «In-  ll;iliic  .ml  iicn  M; die  zweite  Hälfte  aul  Frau  und  Kind  rechoeo, 

bo  dass  der  Mann  etwa  Bk  Gramm  Biweiss  pro  Tag  erhält. 

Die  Bauern  des  bayerischen  Gebirges  und  der  bayerischen  Hochebene  essen 
nur  an  vier  Feiertagen  im  Jahre  Fleisch.  Sie  nähren  Bich  sonsl  von  Mehlspeisen  .  die  durch 
ihren  angemeinen  Fettreichtham  auffallen.  Diese  sogenannte  »Schmalzkost«  ziehen  sie  dei 
Fleischkost  als  besonders  kräftigend  vor,  wie  ihr  Sprichwort  sagt: 

oA  habernes  Rosa  and  an  g'schmalzenen  Mann 
Die  zwoa  reisst  koa  Teufl  zam«. 

I  ehrigens  ist  die  Kost  dieser  kräftigen  Bergbewohner  durchaus  nicht  eiweissarm  Ln  sie 
Ein  llolzknecht  in  Beichenhall  empfang! ,  wenn  er  am  Montag  nach  dem  Frühstück  in  die 
Berge  geht,  von  seinem  Herrn  3,4  Zollpfd.  Schmalz,  7,8  Pfd.  Mehl,  4.5  Pfd.  Brod;  er  komm! 
Samstags  Abends  nach  Hause  und  issi  zu  Hanse  zu  Nacht.  Die  angegebene  Nahrung  mass  also 

für  5  volle  Tage  ausreichen ;  sie  entspricht  —  das  Stärke hl  in  Fetl  [H  :  tu   und  das  Brod 

in  Fleisch  umgerechnet  (100  Pfd.  Mehl  =  140  Pfd.  Brod,  worin  b"0  Albumin),  per  Tag: 

Fleisch  540  Gramm,  Fett  626  Gramm  I 

Aufeigene  Rechnung  kauft  sich  der  Holzknecht  noch  ein  Maass  gedörrtes  Ol»t  ,  sicher  nicht 
der  Leckerei  wegen,  sondern  am  in  seiner  Speise  das  Quantum  der  arbeitenden  Alkalien  Kali] 
zu  vermehren.  Noch  bedeutendere  Alhuminmcngcn  der  Schmalzkost  geben  die  Berechnun- 
gen II.  Ranke's  nach  dem  jährlichen  Durchschnitt  für  sein  Landgut  Laufzorn  bei  München. 
Hier  erhält  ein  Knecht  im  Tage  durchschnittlich  152  Gramm  Albuminale,  im  Jahre  55500 
Gramm,  davon  aber  nur  »ä/jO/o  als  Fleisch. 

E.  Steinheil  fand  die  Zusammensetzung  <l«i-  Nahrung  von  4  Bergleuten  in  der  Grube 
Silberau  bei  Ems  im  Tagesdurchschnitt  zu:  133  Gramm  Kiweiss  ,  113  Fett  und  634  Kohle- 
hydrate. 

Reisende  berichten  von  den  erstaunlichen  Fettmengen,  welche  die  Bewohnerder  Po- 
I  a  i  Kinder  zu  geniessen  pflegen,  ln  einem  kalten  Klima  ist  man  der  grossen  Wärmeverluste 
wegen  genöthigt,  \iel  zu  essen  und  namentlich  Fetl  wegen  seiner  hohen  Verbrennungswärme. 
Ein  Eskimo  soll  imstande  sein,  im  Tag  8—1-2  Pfd.  (?)  fettes  Walrossfleisch  zu  verzehren. 
Diese  reichliche  Nahrung  liefert  ihm  genügend  Wärme,  um  den  grossen  Wärmeverlusten 
trotzen  zu  können.  Doch  sind  derartige  Bemerkungen  noch  nicht  genügend  wissenschaftlich 
begründet. 

Darwin  erzahlt  bei  Gelegenheil  der  Beschreibung  seines  Aufenthaltes  in  den  Pampas, 
dass  er  mehrere  Tage  nichts  als  Fleisch  genossen  und  sich  ganz  wohl  dabei  befunden  habe. 

Die  Gauchos  berühren  in  den  Pampas  Monate  lang  nichts   als  Rindfleisch.     Doch   kennen   die 

fleischessenden  Nationen  wohl  den  Wertb  des  Fettes;  sie  verschmähen  mageres,  trockenes 
Fleisch. 

In  den  Tropen  geniesst  man  Stolle,  welche  eine  geringere  Verbrennungswär zeigen 

Kohlehydrate,  Pflanzensäuren  etc.;  man  verzehr!  ausserdem  möglichst  wenig  Eiweiss,  um  den 
Stoffumsatz  und  damit  die  Sauerstoffaufnahme  niedrig  zu  halten  Von  ,  Der  Hindu  lebt,  w  ie 
man  sagt, von  Reis,  der  Südegyptie  r  von  Datlein,  der  Mexikaner  von  Mais  und  Bananen, 
die  südamerikanischen  Neger  von  Zuckerrohr.  So  lange  wir  die  Mengen  nicht  kennen, 
in  welchen  diese  Substanzen,  die  alle  Albuminate  enthalten, genossen  werden, können  wir  uns 

ein  sicheres  Urtheil  über  die  sich  hier  aufdrängenden  fragen  nicht  bilden.     Es  steht    noch 

nicht  fest,  dass  die  Wärmeabgabe  in  den  Tropen  eine  geringere  sei   als 
in  den  mittleren  Klimaten,  da  in  der  Wärme  die  Wasser  Verdunstung  aus  dem  Orga 
oismus  sehr  beträchtlich  steigt  und ,  wie  wir  aus  den  Berichten  der  Reisenden  wissen,  die 
Schweissbildung  der  Tropenbewohner  z.  B.  Chinesen]  gross  ist.    C.  v.  Scherzel  berichte! 

sehr  lehrreich  in  dieser  Hinsicht,  dass  ein  chinesischer  Arbeiter  900  — 1200  Gramm 
Reis,  zur  Erntezeit  sogar  1500  Gramm  im  'läge  verzehr!  .  wobei  er  in  der  Woche  noch  öfters 
Fisch  oder  Schweinefleisch  erhalt.  Daneben  issl  er  noch  Leguminosen  und,jenen  oben  erwähn- 
ten stickstoffreichen  Leguminosenkäse.  Ein  japanesischer  Feldarbeiter  erhält  neben 
ei weissreicher  Bohncnsulze  noch  über  1600  Gramm  Reis,  selten  Fleisch  oder  Eier,  denen   sie 
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aber  eine  besondere  kraftgebende  Wirkung  zuschreiben,     Sehnlich  wnd  es  sich  bei  den  an 
deren  oben  genannten  Bevölkerungen  verbalten. 

Wie  sehr  man  sich  bei  derartigen  aprioristischen  Voraussetzungen  sogar  in  aHchster  Nähe 
täuschen  kann ,  zeigt  das  oben  angeführte  Beispiel  der  Ernährung  der  bayerischen  Ge 
li  i  rgsbew  ohner,  von  denen  man  behaupte!  hatte,  dass  sie  bei  einer  Diät,  welche  Vorzugs 
weise  ans  Kohlehydraten  und  Fett  besteht,  anstrengender  Arbeit  fähig  seien;  ersl  Liebig 
zeigte,  dass  die  Albuminmenge  ihrer  Nahrung  eine  sehr  bedeutende  ist.  Sehnlich  gehl  es  mit 
der  Behauptung  der  »Nahrhaftigkeit«  des  Biers.  Man  behauptete  früher  vielfältig 
gegen  Liebig,  dass  die  bayerischen  Arbeiter  sieh  mit  hier  (und  Brod)  arbeitskräftig  erhielten. 
Liebig  konnte  nachweisen,  dass  die  stärksten  Biertrinker  in  München  auch  die  stärksten  Esser 
sind.  In  der  Sedlm  w  i  r  sehen  Bierfabrik  triff!  auf  den  Kopf  eines  Arbeiters  im  '/2jährigen 
Durchschnitt  pro  Tag 

546  Gramm  Brod, 

810        -       Fleisch  (vom  Metzger), 
?  -       Fett  und  Gemüse  etc., 

8000       -        =8  Liter  Bier! 

Die  Arbeit  der  Brauknechte  ist  sehr  schwer  und  nur  sehr  starke  Männer  eignen  sich  dazu. 

Um  mit  Bier,  das  kein  oder  nur  Spuren  von  Eiweiss  enthält,  den  Kohlenstoffverbraucb 
des  Organismus  zu  decken,  bedürfte  man  12 — 13  Liter  im  Tage !  dabei  müsste  aber  immer 
noch  Eiweiss  zugeführt  werden.  Das  ist  der  Sinn,  wenn  wir  auch  bei  reichlichster  Bier- 
konsumption  eiweisshaltige  Stoffe  z.  B.  Käse  mitgenossen  sehen. 

Die  Londoner  Hafenarbeiter  (Navvies),  welche  z.  B.  im  Krimkriege  bei  dem 
Eisenbahnbau  bei  Bala  Klava  sich  durch  ihre  ausserordentliche  Arbeitsleistung  auszeich- 
neten, verzehrten  täglich  150  — 159  Gramm  Albuminalc  und  zwar  ca.  3/4  in  Form  von  Fleisch. 

Wir  sehen,  wie  geschickt  der  Volksinstinkt  die  richtige  Verbindung  der  Nahrungsstoffe 
herauszufinden  weiss;  die  Erfahrung  hat  dem  Menschengeschlecht  seit  dem  Beginne  seines 
Daseins  hierin  Alles  gelehrt,  was  die  Wissenschaft  erst  mühsam  zu  ergründen  und  zu  begrün- 
den besticht  ist.  Dem  Einzelnen  unbewusst  zeigt  sich  über  der  ganzen  Lebensweise  der  Na- 
tionen eine  strenge  Gesetzmässigkeit :  Die  gesunde  Volksnahrung  bestrebt  sich  im  Allgemeinen, 
den  Korper  auf  einem  ziemlich  hohen  Organstand  —  Muskel-  und  Fettmenge  —  dauernd  zu 
erhalten.  Sie  ist  stets  Erhaltungsnahrung  (Von).  Die  Ernährung  kann  auch,  wie  wir 
wissen,  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  ausgehen.  Sie  kann  eine  bestimmte  Veränderung 
des  Körperzustandes  anstreben.  Sie  kann  beabsichtigen,  den  Körper  fett-  oder  fleischreicher, 
fett-  oder  fleischärmer  zu  machen.  Die  verschiedenen  Berufs  weisen,  Geschlech- 
ter, Lebensalter  erfordern  eine  sehr  verschiedene  Nahrung.  Wir  wollen  einige  hervor- 
ragende Beispiele  der  Art  noch  besprechen. 


Ernährung  der  Truppen. 

Beginnen  wir  mit  der  Ernährung  der  Truppen  im  Frieden. 

Die  Aufgabe  scheint  ziemlich  einfach  zu  lösen.  Wir  haben  in  den  zu  Ernährenden  kräf- 
tige erwachsene  Männer  vor  uns,  die  wenigstens  theilweise  und  zu  Zeiten  stark  zu  arbeiten 
haben. 

Trotz  der  scheinbaren  Einfachheit  fällt  in  den  verschiedenen  Ländern  die  Antwort  auf 
die  uns  vorliegende  Frage  sehr  verschieden  aus. 

Wir  verdanken  Liebig  eine  Zusammenstellung  der  Nahrungsmengen,  welche  von  einer 
Kompagnie  hessischer  Soldaten  während  eines  Monats  aufgenommen  winden,  zusammen 
mit  den  in  der  gleichen  Zeit  ausgeschiedenen  Exkrementen.  Es  ergibt  sich  ,  dass  auf  einen 
Soldaten  der  beobachteten  Kompagnie,  eingerechnet ,  was  er  noch  neben  seiner  militärischen 
Beköstigung  zu  sich  nimmt,   75,74  Gramm  Albumin  auf  447,86  Gramm  stickstofffreie  Stoffe 
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treffen,     Libin  ball  für  e n  Soldaten  im  Frieden  125  Gramm  AI  Im  min  genügend,  im  Kriege 

verlang!  er  mindestens  140 —  148  Gramm. 

Der  Soldat  des  norddeutschen  Bundes  erhielt  nach  dem  Reglement  vor  I87n  täglh  h 
i  in  l  i  i  e  il  e  n  nach  Voit's  Berechnung 
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31 

8 

13 

— 

— 
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1 

76 

OT 
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16 

2 

3 
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67 

5 

6 
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Kartoffeln    ....  1500  .     . 
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.      .     22 

30 

30 

40 
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466 

.      .      79 
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1  54 

19 

20 
23 

24 

26 
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4  61» 
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.      .      87 

4  4  '.I 

-    Hülsenfrucht 

.      .    125 
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-   Kartoffeln  . 

.      .      97 

1  17 

48 

63 
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Im  Mittel:      97     117        28     36       4.11      552. 

In  Frankreich  isi  die  Nahrungsmenge  im  Frieden :  828  Fleisch  und  849  Brod.  Doch 
sind  hier  die  Kostsätze  srhr  wechselnd.  Nach  Hildksheii  erhall  der  Mann  im  Felde  24  Loth  = 
4 0i>  Gramm  Fleisch. 

In  Oesterreich  erhielt  vor  1866  der  Soldat  im  Frieden:  900  Brod,  224  Fleisch  und  186 
Mehl  oder  70  Erbsen,  Linsen,  Holmen,  560  Kartoffeln,  Schmalz  9.  Gerstengraupen  140.  Im 
Mittel  ist  in  dieser  Nahrung  enthalten  110  Eiweiss,  37  Fett,  52'i  Stärkemehl. 

Ein  e  n  gl  i  scher  Soldat  in  Europa  erhält  nach  Playfaib  1 1 9,05  Albuminate  auf  385,88 
Btickstofflose  Nahrungsstoffe:  in  Indien  112, 46  auf  339,82.  Bei  einem  englischen 
Matrosen  besteht  die  Nahrung  bei  frischem  Fleisch  aus  144,67  Gramm  Albuminaten  auf 
338,82  Gramm  stickstofffreie  Substanzen;  bei  gesalzenem  Fleische  treffen  134,46  Gramm  der 
enteren  auf  4  3."), 3:1  der  letzteren. 

Wir  si'hrn,  dass  die  Mengen  der  Eiweisssubstanzen  im  Verhältniss  zu  den  stickstofffreien 
Stoffen  in  den  Truppenkostsätzen  -dir  schwankend  sind. 

Nach  den  uns  bekannten  Gesetzen  der  Ernährung  isi  es  ans  sogleich  einleuchtend,  dass 
all«'  die  verschiedenen  Kostsätze  wohl  ausreichend  genannt  werden  können  für  die  Erhal- 
tung eines  kräftigen  Mannes  bei  massiger  arbeit  Es  kann  hierzu  jede  Modifica- 
tion  der  Nah  rungs  Stoffe  verwendet  werden,  welche  auf  etwa  15 —  18  Gramm 
N  aus  A  I  bu  111  i  na  t  cn  230  G  ra  in  m  Kohlenstoff  aus  -(Starke  und  >/3  Fett  enl 
hä  I  1. 

Am  kostspieligsten  ist  anter  den  Nahrungsmitteln  das  fleisch.  Es  wird  zweckmässig 
sein,  seine  Menge  zu  beschränken  und  das  fehlende  mii  Schwarzbrod  ,  Bohnen-  und  Linsen- 
meid  zu  ersetzen,  welche  durch   ihren   Eiweissgehall  sich  empfehlen    ober  Schwarzbrod 

ef.  unten  . 

Ernährung  derTruppen  im  Krieg.  Anders  stellt  sich  die  Frage  für  den  Fall  der 
Truppenverwendung  im  Kriege.  Die  grossen  Strapazen,  weichen  der  Einzelne  hier  ausgesetzt 
ist,  erfordern  eine  Vorbereitung  des  Körpers  zur  Erzeugung  möglichst  grosser  Körperkrafl  bei 
möglichst  geringer  Körpermasse ,  um  die  Bewegungen  mit  dem  geringsten  inneren  Wider- 
stände ausfuhren  zu  können.    Das  gilt  auch,  wenn  man  möglichste  schlagfertige  Kriegslächlig- 

keit  der  Truppen  im  Frieden  beansprucht.    Hier  kommt  also  eine  ganz  andere  Frage  zm  Be- 
antwortung, als  sie  uns  hei  der  Beköstigung  der  Truppen  im  Frieden  vorliegt.    Während  dorl 

Vorzüglich  eine  Krhaltiingsiiahrung  erforderlich  war,  da  es  weniger  darauf  ankam  ,  den  Muni 

Pär  übergrosse  Anstrengungen  geschickt  zu  machen  .  müssen  wir  uns  hier  nach  Mitteln  ,m> 

dem  Schatze    der  Krnithrungsgeselze    umsehen,    Welche    den    /war    -e-iindeli  ,    alier    vielleicht 
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muskelarmen  oder  gemästeten  Körper  des  Rekruten  zu  einem  für  <ii-n  Kriegsdienst  taug- 
lichen, muskulösen  und  arbeitsfähigen  umwandeln.  Wir  wissen,  dass  dieses  nnr  geschehen 
kann  bei  kräftiger  Arbeil  durch  reichliche  Zufuhr  von  Albuminaten  in  der  Nahrung.  Das 
Erste,  was  eine  für  den  Krieg  taugliche  Truppenernährung  enthalten  muss,  isl  eine  bei  weitem 
grössere  Menge  von  Fleisch,  ;« 1  s  sie  zur  alleinigen  Erhaltung  des  Organismus  neben  Fetten 
und  Kohlehydraten  erforderlich  wäre.  Ms  muss  möglichst  in  der  Nahrung  das  Bestreben  ob 
walten,  die  Muskelmasse  und  die  im  Säftestrom  arbeitende  Eiweissmenge  zu  vermehren.  Am 
zweckmässigsten  winde  es  sein,  soweit  es  thunlich  ist ,  die  Truppen  im  leide  auf  d;is  Regime 
der  englischen  Faustkämpferzu  setzen,  von  dem  wir  erfahren,  dass  es  vorzüglich  aus 
Fleisch ,  wie  bei  den  Kämpfern  des  Alterthums —  Rindfleisch,  Beafsteaks  besteht. 
Da  das  Fett  oder  die  Kohlehydrate  den  Fleischansatz  ermöglichen,  dürfen  aber  auch  sie  na- 
türlich besonders  bei  anfänglich  mageren  Körpern  nicht  leiden. 

Der  ursprünglich  fettreiche  Körper  wird  bei  kräftiger  Arbeit  durch 
fettarme  Fleischnahrungan  sich  muskelreicher  und  fettärmer:  stärker 
und  be  wegl  i  che  r. 

Der  so  vorbereitete  Körper,  dessen  Muskelmasse  und  circulirende  Saftemasse  gesteigert 
ist,  ist  im  Stande,  eine  möglichst  grosse  Kraftanstrengung  zu  leisten.  Bei  der  Arbeitsleistung 
selbst,  zum  Ersatz  der  dabei  stattfindenden  Körperverluste  muss  nicht  nur  die  Eiweisszufuhr, 
sondern  auch  die  Zufuhr  dev  Kohlehydrate  und  Fette  eine  gesteigerte  sein,  da  bei  der  .Muskel- 
arbeit besonders   die  Respirationsausscheidung  eine  sehr  wesentlich  gesteigerte  ist.     Diese 

Grundsätze  kamen  in  den  letzten  kriegen  praktisch  zur  Anwendung. 

Nach  dem  Reglement  der  De  u  Ischen  T  r  u  ppen  bestellen  die  Kriegsportionen  aus: 
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senfrücbten    . 

547 

-   Meld      .     .     .     . 

132 

— 

38 

— 

540 

— 

-   Kar 

löffeln   .     .     . 

129 

153 

65 

77 

717 

834 

Im  Mittel : 

131 

154 

43 

50 

537 

593. 

Die  Kriegsportion  der  österreichischen  Truppen  besteht  jetzt  im  Mittel  aus 
129  Erweiss,  60  Fett  und  600  Stärkemehl. 

Im  Gegensatze  zu  den  oben  von  Playfair  gemachten  Angaben  bestand  im  zweiten  Winter 
des  Krimmkriegs  die  Ration  des  englischen  Soldaten  aus:  680  Gramm  Brod,  567 
fleisch  und  Fett,  76  Heis,  6S0  Kartoffeln.  Aus  arztlichen  Mittbeilungen  ergibt  sich,  dass  die 
Truppen  in  jener  Zeit  ein  gemästetes  Ansehen  und  eine  sehr  bedeutende  Fettmenge  im  l'nter- 


1)  Oder  249  geräuchertes  Rind-  oder  Hammelfleisch  oder  166  Speck,  lefzleren  nel.cn 
Hülsenfrüchten,  bei  denen  ohne  Fleisch  i\vv  Kiweissgehall  schon  1  1  '•  Gramm  beträgt. 
Auch  der  Speck  enthält  noch  eine  geringe  Quantität  Fiweissstoll'e,  so  dass  dadurch  die  mittlere 
Eiweissmenge  erreicht  wird. 
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hautzellgewebe  erkennen  Hessen,  welche  für  Ertragung lerer  Temperaturen  and  nanskal 

ten  Wetten  im  Lagerdienste  passend  gewesen  Bein  mag,  bei  \  erwund ungen  und  chirurgischen 
Operationen  dagegen  die  Heilerfolge  sehr  beeinträchtigte  durch  die  den  Chirurgen  bekannte 
geringe  Neigung  des  I  ettgewebes  tu  vernarben. 

Anstatt  des  Brodes  der  Kasernenkosl  sind,  da  Bie  weil  mehr  Nahrungsmaterial  in 
kleiner  Hasse  enthalten,  im  Krieg  Speck  oder  Fell  und  Erbsenmehl  Erbswurst  oder  über- 
haupt Leguminosenmehl  anzurathen.  Auch  das  schar!  getrocknete  Brod  Zwieback  isl  zn 
empfehlen. 

Gewöhnlich  weiden  der  Nahrung  der  Soldaten  im  leide  auch  noch  Spirituosen,  be- 
sonders l!  ra  ii  n  twei  d  und  T  .1  b  .1  k  zugesetzt.  Jener  lud  zweierlei  Zwecke  zu  erfüllen.  Massig 
genossen  gibl  er  bei  kalter,  besonders  nasskalter  Witterung  ein  behagliches  Wärmegefühl 
und  hellt  schon  dadurch  die  geistige  Stimmung,  auf  die  wir  den  Alkohol  so  energisch  erhei- 
ternde Wirkungen  ausüben  sehen.  Dabei  steigert  er  das  Kraftgefühl  und  i.i-»t  Müdigkeit 
leichter  überwinden  \ik  diesen  Ursachen  hall  man  den  Ukohol  für  einen  unentbehrlichen 
Bestandtheil  der  Feldkost,  und  es  wurden  unter  Umständen ,  namentlich  im  Krimmkriege 
auf  russischer  und  englischer  Seite,  grosse  Quantitäten  davon  laglich  verabreicht.  Doch 
liegt  im  Branntwein  eine  nicht  zu  verkennende  Gefahr.  Der  Alkohol  steigert  bei  jugend- 
lich kraftigen,  gut  verdauenden  Individuen  die  Neigung  zum  Fettansatz,  der  für  einen  fehl- 
tüchtigen  Soldaten  nicht  zu  wünschen  ist;  dabei  erfordert  ein  regelmäßiger  Alkoholgenuss, 
um  die  gleichen  Wirkungen  hervorzubringen  .  fort  und  fort  eine  Steigerung  in  der  eingenom- 
menen Quantität,  wodurch  die  schädlichen  Folgen  der  chronischen  Alkoholvergif- 
tung zur  Geltung  kommen  müssen.      Am  meisten  Ware  hier  der  chronische  Magenkatarrh  zn 

fürchten,  der  eine  gute  Ernährung  und  damit  ein  Gesund-  und  Kräftighalten  der  Mannschaft 
unmöglich  machen  würde. 

Für  einige  Zwecke,  welche  man  mit  Alkoholgenuss  zu  erreichen  strebt  .  ist  entsprechen 
der,  ungefährlich  und  gewiss  von  nicht  geringerer  Wirkung  Kaffee  und  The e  .  wenn  der 
Soldat  die  Möglichkeit  hat,  Feuer  zu  machen.  Wir  kennen  die  belebende,  kräftigende  und 
ermunternde  Wirkung  dieser  Getränke.  Es  ist  nicht  schwer,  aus  gutem  Kaffee  ein  Extrakt  zu 
bereiten ,  dem  man  Zucker  zusetzen  kann.  Der  Kaffee  wird  damit  leicht  transportabel  und 
etwas  heisses  Wasser  genügt,  um  aus  ihm  ein  gutes  Getränk  herzustellen.  Der  Branntwein 
konnte  dann  zweckmässig  auf  die  Zeiten  versparl  werden,  in  denen  es  für  den  Soldaten  nicht 
möglich  ist,  abzukochen. 

Für  solche  Falle  soll  der  Soldat  im  Felde  stets  etwas  bei  sich  tragen:  eiserner  Be- 
stand. Man  hat  das  Verschiedenste  angerathen.  Mir  scheint,  dass  ein  gul  verpacktes  Stück 
Käse  850  Gramm),  so  dass  es  nicht  zu  viel  an  Wasser  verliert,  neben  dem  Zwieback  oder 
Brod  750  Gramm),  welches  der  Soldat  bei  sich  fuhrt,  das  entsprechende  Surrogat  für  andere 
Nahrung  wäre.  Ks  ist  mit  einem  Schluck  Branntwein  gewiss  Das.  was  dem  Soldaten  am 
besten  munden  und  den  Stoffverbrauch  vollkommen  decken  wurde.  Wir  müssen  übrigens 
bei  allen  derartigen  Anforderungen  bedenken,  dass  es  auch  bei  starker  Arbeil  für  den  gesun- 
den, Mi  rhergul  genährten  Organismus  durchaus  nicht  Qothwendig  ist.  dass  er  gerade 

alle  vierundzwanzig  Stunden  eine  ausreichende  Nahrung  erhält.     Das  Wohlbefinden  dei 

Leute  sinkt  bei  mangelnder  Nahrung—  abgesehen  muh  II  u  nge  ige  In  hl .  dem  einige  Schluck 
Brau  n  twei  n  und  Tabak  abhelfen  können  —  zunächst  gewiss  besonders  durch  die  ps\ ein- 
sehe Herabstimmung ,  die  ein  ohne  Nahrungsaufnahme  verstrichener  Tag  hinterlässt.  Bin 
kräftiges  Stuck  Käse  zum  Zw  ieback  .  oder  nöthigenfalls  allein  ,  w  ürde .  auch  wenn  es  weitaus 
nicht  zum  vollkommenen  Ersatz  des  Körperverlustes  für  den  Tag  ausreichen  konnte,  doch  am 

ersten  noch  —  da  der  Käse    m  dem  Gerüche   grosser  Nahrhaftigkeit   steht  — den   psychischen 

Kind  ruck  der  genugenden  Nahrungsaufnahme  hervorbringen ,  auf  den  es  hier  vor  Allem  an- 
kommt. Diese  Nahrung  für  den  äussersten  Nothfall  könnte  auch  zweckmässig  aus  1 . ■  1 1  — aus 
einem  stuck  von  sein-  fettem  geräuchertem  Schweinefleisch  S  1 k  —  bestehen.  Die  gesun- 
den Soldatenmagen  wurden  im  seine  Verdauung  sengen  und  der  Körperverlust  wurde  da* 
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durch  vollständig  gedeokl  werden  können.   Et  würde  dazu  nur  etwa  ISO  Gramm  Speck  oder 
■ramm  Käse  fär  den  Tag  erforderlich  Bern.     Die  süddeutschen  Soldaten  verschmähen 
jedoch  den  Speck. 

Ernährung  in  Anstalten  nnd  Familien. 

Die  Ernährung  ia  Gefangenenanstalten  i^t  gewöhnlich  eine  Hungerkost,  wenn 
wir  damit  eine  Kostmenge  und  Mischung  bezeichnen,  welche  den  Körper  erst,  wenn  er  schon 
auf  eine  geringe  Organmasse  herabgekommen  ist,  auf  diesem  herabgeminderten  Zustande  zu 
erhalten  vermag.  Es  treten  hier  die  Mängel  einer  Ernährungsweise  aoch  weil  greller  zu  Tage 
als  bei  dem  Soldaten,  dem  schon  der  Besitz  der  Freiheit  und  Uniform  aoch  anderweitige  Nab- 
rungsquellen  eröffne) .  die  für  den  i  iefangenen  verschlossen  sind,  welcher,  allein  auf  sein  Kost- 
maass  angewiesen ,  die  täglichen  Ausgaben  seines  Körpers  allein  mit  seinen  täglichen  Nah- 
rungseinnahmen ins  Gleichgewicht  setzen  muss.  Der  relative  Nahrungsmangel,  an  den  sieb 
der  Körper  nur  schwer  und  schlecht  gewöhnt,  ist  in  vielen  Fallen  der  Grund,  welcher  die 
Freiheitsstrafe  für  so  Manchen  zu  einer  Todesstrafe  macht. 

Der  Staat  hat  auch  für  diese  Elenden  nach  Kräften  zu  sorgen,  damit  sie  nicht  noch  elender 
gemacht  werden ,  als  das  Gesetz  es  verlangt.  In  einem  geordneten  Staate  muss  das  Gesetz, 
welches  den  Verbrecher  verurtheilt,  zugleich  ihn  schützen  vor  anderweitigen,  durch  die 
Strafe  nicht  beabsichtigten  Beeinträchtigungen  seiner  Person.  So  nahe  der  Gedanke  liegen  mag, 
dass  es  für  einen  seiner  Freiheit  zur  Strafe  Beraubten  nicht  nöthig  sei,  gut  und  viel  zu  essen, 
so  ungerecht  ist  es,  demselben  seinen  nöthigen  Unterhall  vorzuenthalten.  Die  sitzende,  ein- 
geschlossene. Lebensweise  der  Gefangenen  mag  früher  den  für  sie  angenommenen  geringen 
Nahrungssatz  wenigstens  entschuldigt  haben.  Jetzt,  da  die  Arbeit  im  Knien  ,  besonder-  die 
Feldarbeit  mit  so  vortrefflichem  Erfolge  in  den  Gefangenenanstalten  eingeführt  wird,  sollte 
auch  die  Nahrungsmenge  jedes  Einzelnen  dem  Bedürfnisse  eines  Arbeiters  genügen.  Da  bei 
den  Gefangenen  jeder  Zuschuss  zu  ihrer  Nahrung  wegfallt  .  so  sollte  ihr  Kostsatz  wohl  sogar 
etwas  hoher  gegriffen  sein,  als  der  der  Truppen  in  Friedenszeit.  Das  dort  Gesagte  gilt  im 
Allgemeinen  auch  hier.  Dabei  ist  in  den  gegebenen  Grenzen  auch  auf  eine  dem  natürlichen 
Geschmacke  Rechnung  tragende  Zubereitung  mit  Zusatz  der  nöthigen  Gewürze-  und  Ab- 
wechselung in  den  Speisen  zu  sorgen,  da  nur  so  sich  die  Gesundheit  der  Verdauungsorgane 
erhalten  lässt. 

Nach  Playfair  betraut  die  Ku>t  der  englischen  Gefangenen  etwa: 

an  Albuminaten 60  Gramm, 

in  stickstofffreien  Stoffen  .     .     .   430 

Bei  den  bengalischen  auf  Hungerkost  gesetzten  Gefangenen  betragt  die  Albuminmenge  in 
der  Nahrung  nur  etwa  40  Gramm. 

Die  erstere  Angabe  ist  nicht  viel  geringer,  als  die  für  den  englischen  Landbauer  und  die 
niedersten  Klassen  in  Norddeutschland. 

Nach  Böhm  erhält  in  der  St  ra  fan  st  al  t  in  Luckau  der  schwer  arbeitende  Gefangene  eine 
Morgensuppe  aus  auf  Gramm  umgerechnet  1  Loth  =  1 5,62  Gramm)  62,5  Gramm  Roggen- 
oder Gers  tenmebl  mit  geschmackverbessernden  Zusätzen  ,  die  A  bendsuppe  enthält  noch 
überdies  -25cc  Milch  oder  15,6  Gramm  Butter,  oder  sie  besteht  aus  140  Gramm  Roggenbrod 
und  15,6  liramm  Gerstenmehl.  Mittags  z.  B.  109  Gramm  Bohnen,  1170  Gramm  Kartoffel 
und  1911  Gramm  Gerstenmehl,  oder  Erbsen  mit  Kartoffel,  Linsen  mit  Kartoffel  oder  ab- 
wechselnd Rübenarten,  Buchgrütze,  Graupen,  aber  niemals  Fleisch  .  Daraus  ergibt  sich  Böhm 
im  Mittel  für  den  Tag  70  —  78,5  Gramm  Eiweiss,  wenn  man  noch  das  tägliche  Roggenbrod 
von  583  Gramm  zurechnet. 

Der  preussische  Gerichtsgefangene  erhält  7  iO  Gramm  Roggenbrod.  8  Gramm  Salz 
und  37V  dick  gekochter,  mit  frischem  Fett  geschmalzter  Suppe,  mit  deren  Ingredienzen  täg- 
lich nach  einer  für  die  Woche  anzustellenden  Reihenfolge  abzuwechseln  ist.     Böhm  berechnet 
daraus  60  Gramm  Albuminate.     Individuen,  deren  Gefängnissstrafe  die  Dauer  von  4  Tagen 
Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl.  16 
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nicht  übersteigt,  erhalten  dagegen  täglich  nur  SOO  Gramm  Roggenbrod,  6,8  Gramm  Sali  und . 
deroben  bezeichneten  Suppe.  »Bei  Wasser  und  Brod«  Eingesperrte  erhalten  täglich  1  Kilogramm 
Roggenbrod  and  15,6  Gramm  Salz,  also  auch  etwa  60  Gramm  Albumina  tc.  während  die  für  kurze 
Zeil  Eingesperrten  nur  etwa  40  Gramm  Eiweiss  täglich  erhalten.     Nach  der  zueilen  Angabe 

k( ten  im  Taue  nur  12  Gramm  Harnstoff  gebildet  werden  —  6 ,2  Gramm  N — ,  was  dem 

täglichen  Eiweissbedürfniss  auch  bei  sehr  geschwächtem,  aber  doch  gesundem  Korper  niemals 
entsprechen  kann ,  da  die  Harnstoffausscheidung  eines  gesunden  Mannes  sicher  nicht  unter 
mindestens  einige  20  Gramm  in  24  Stunden  herabsinken  darf.  Es  muss  also  immer  soviel  Ei- 
weiss gegeben  werden,  am  eine  so  grosse  Ausgabe  zu  decken.  Haoghtoh  bestimmte  dagegen 
an  englischen  Gefangenen  bei  ausschliesslich  vegetabilischer  Diät  wirklich  nur  12,1 
Gramm  Stickstoff  als  Ausscheidung  (im  Harn  .  Im  Zellengefängnisse  I'entonville  in  London 
erhalten  die  Gefangenen  folgende,  durch  mehrmaligen  Wechsel  geprüfte  Nahrung  nach  Von  1 
Berechn  ung : 

Eiweiss:  Fett:     Stärkemehl 

Fleisch    ohne  Knochen  20  0/0;      .     .     114  25  1  — 

Brod 570  47  — 

Fleischbrühe 284"  —  —  — 

Kartoffeln 654  17  —  135 

Haferschleim 568cc/ 

mit  Hafermehl 1 4    S 

und  Syrup 21  —  —  21 

426cc  Cacaotrank  mit  Cacaoschalen       21  —  —  — 

und  Syrup 27  —  —  27 

Milch 57  3  2  i 

94  3  446 

F.  W.  Beneke  machte  zahlreiche  Untersuchungen  über  die  Kost  der  Pfleglinge  I.  und  II. 
Klasse  in  der  Irren ansta  1 1  zu  Marburg  a.  d.L.  Die  Kostsätze  sind  beide  gewiss  zu  hoch. 
Die  I.  Klasse  erhielt  im  Mittel  pro  Tag  179  Gramm  Eiweiss,  149  Gramm  Fett  ,  489  Gramm 
Kohlehydrate;  die  II.  Klasse:  133  Gramm  Eiweiss,  74  Gramm  Fett,  50*  Gramm 
Kohlehydrate. 

Die  Nahrung  der  heranwachsenden  Jugend  in  Erziehungsanstalten 
und  Familien  hat  für  reichlich  Fleisch  und  nicht  zu  wenig  Fett  zu  sorgen,  um  das  erforder- 
liche Stoffquantum  in  möglichst  geringer  Masse  reichen  zu  können  ,  und  die  jugendlichen 
Magen  nicht  zu  überladen.  Hier  kann  mehr  individualisirt  werden  ,  und  ein  aufmerksamer, 
pflichttreuer  Director  oder  Familienvater,  der  den  Mahlzeiten  der  Kinder  selbst  beiwohnt, 
kann  wohl  dem  zu  Fettansatz  neigenden  mehr  Fleisch  und  weniger  stickstofffreie  Nahrung. 
dem  Mageren  und  dadurch  Schwächlichen  mehr  Fett  neben  einer  gehörigen  Fleisch- 
portion  geben. 

Bei  heranwachsenden  und  erwachsenen  Mädchen  und  Frauen  ist  ein  genügender 
Fleischgenuss  zur  Entwicklung  der  Muskulatur  sehr  anzureihen  ;  doch  sind  in  ihrer  Nahrung 
—  wenn  nicht  eine  abnorme  Neigung  zur  Fettbildung  bemerklich  wird  —  die  fettbildcnden 
Substanzen  wie  Fett,  Brod,  Mehlspeisen,  Zucker  etc.  nicht  absichtlich  zu  beschränken,  da  ihr 
Lebensberuf  eine  überwiegende  Ausbildung  des  Muskelsystems  nicht  verlangt  und  ein  m  Bs- 
siger  Fe  ttreicht  hum  die  Möglichkeit  der  mütterlichen  Ernährung  des  Neugeborenen  zu 
steigern  vermag. 

Ks  wird  nicht  schwer  sein,  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  einzelnen  Falle  zurecht- 
zufinden .  wenn  es  gilt,  die  Ernährungsgesetze  zu  einem  gewissen,  bestimmt  formulirten 
/.wecke  zu  verwerthen.  Immer  wird  sich  die  frage  aufsein  einfache  Gesichtspunkte  zurück- 
führen lassen. 
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Die  Ernährnngsarl  als  Krankheitsursache.    Ernährung  der  Annen. 

Ein  rel.  Uebermaass  von  Kartoffeln,  Brod  und  ähnlichen  Btickstoffarmen  Nahrungs- 
mitteln ohne  genügenden  Eiweissrasatz  rar  Nahrung,  wie  es  häufig  Dicht  nur  aus  Armuth 
genossen  wird,  macht  <lcn  Körper  verarmen  an  Eiweiss  und  FeM  und  häuft  Wasser  in  ihm 
an,  wie  /..  B.  auch  aus  dem  obigen  Beispiel  von  stickstofffreier  Kost  bei  dem  Menschen  S.  225 
ersichtlich  i>t. 

Von  v.  Pbttbkkofeb  ist  auf  den  Wasserreichthum  der  Gewebe  des  Körpers  als 
auf  eine  disponirende  I  rsache  für  Erkrankung  an  Cholera  hingewiesen  worden.  Wenn  wir 
die  Todtenlisten  dieser  verheerenden  Krankheit  betrachten,  bo  finden  wir  unter  ihren  Opfern 
vor  Allem  die  unterste,  ärmste,  man  konnte  sagen  hungernde  Volksklasse,  so  dass  man  die 
Cholera  »eine  Krankheit  der  Annen»  hat  nennen  können.  Ebenso  sehen  wir  abgearbeitete, 
übermüde  Individuen  dieser  Krankheit  erliegen,  wahrend  andere,  welche  sich  ,  die  Krmü- 
d  u  n  g  abgerechnet  .  in  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  befinden,  davon  verschont  blei- 
ben. Es  wird  dieses  Verhältniss  besonders  bei  dem  Militär  bemerklich,  bei  dem  nach 
langen  ,  anstrengenden  Marschen  etc.  die  Disposition  zur  Erkrankung  zunimmt.  Auch  Alte 
und  Kinder  zeigen  eine  hervorragende  Cholerasterblichkeit.  Alle  die  genannten  Kategorien 
der  Bevölkerung  zeigen,  wie  v.  Pettenkofer  im  Anschluss  z.  Thl.  an  meine  Bestimmungen 
Wassergehalt  der  Organe  im  Alter  S.  221)  bemerkt,  übereinstimmend  einen  erhöhten  Wasser- 
gehalt der  Gewebe,  der  dieselben  für  krankhafte  Zersetzungen  zugänglicher  macht. 

Nach  den  Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen  ist  es  besonders  eine  rein  vege- 
tabilische Nahrung,  welche  den  Körper  wässerig  macht.  Er  kann  dann  rund  und  wohl- 
genährt erscheinen;  seine  Fülle  besteht  aber  nur  in  einer  Anhäufung  von  Wasser.  Dieses 
»gedunsene«  Aussehen,  dieser  »Kartoffelbauch«  kann  durch  eine  kräftige  Nahrung,  in  welcher 
Eiweissstoffe  vorwalten  ,  in  ein  weniger  volles  aber  gesundes  umgewandelt  werden.  Bei  Be- 
ginn des  Fleischgenusses  geht  das  angesammelte  Wasser  in  Strömen  aus  dem  Organismus  im 
Harn  weg,  so  dass  die  reichere  Ernährung  zu  Anfang  mit  einem  Gewichtsverlust  verknüpft  ist 
(cf.  Ernährung  mit  Fleisch).  Auch  der  Hunger,  der  die  Gewebsstoffe  verzehrt ,  bereichert 
diese  procentisch  an  Wasser. 

Wir  sehen,  dass  die  arme  Bevölkerung  unter  diesen  Umständen,  der  vegetabilischen  Nah- 
rung und  des  Hungerleidens,  einen  höheren  Wassergehalt  der  Organe  erkennen  lassen  muss. 
Nach  meinen  Beobachtungen  steigert  die  Muskelanstren  gun  g  ohne  genügenden  Er- 
satz durch  Nahrung  den  Wassergehalt  des  Muskels,  der  die  Hauptmasse  des  Körpers  ausmacht, 
beträchtlich,  so  dass  also  auch  übermässige  Arbeit  und  Anstrengung  den  gleichen  Erfolg,  wie 
die  beiden  oben  besprochenen  Einflüsse  besitzen;  sie  werden  am  verderblichsten,  wenn  sie 
sich  alle  zu  einem  Gesammtresultate  vereinigen. 

Es  war  längst  bekannt,  dass  der  kindliche  Organismus  in  seinen  Geweben  wasser- 
reicher ist,  als  der  erwachsene.     Ich  habe  erwiesen,   dass  der  scheinbar  »vertrocknete 
Körper  der  Alten  sich  darin  dem  jugendlichen  Organismus  analog  verhält. 

Die  bisher  mitgetheilten  Ernährungsgesetze  geben  die  Mittel  an  die  Hand,  diesen  Wasser- 
reichthum zu  verringern. 

Dm  sich  allein. mit  Gemüsen  wie  Kohl  oder  Rüben  zu  erhalten  ,  bedürfte  ein  Mann  im 
Tage  etwa  10  Kilo,  von  Kartoffeln  4500  Gramm!  Wirklich  verzehrt  nach  Buckle  in  Irland 
ein  Arbeiter  täglich  4300  Gramm,  eine  Arbeiterin  3400  Gramm,  ohne  dadurch  gut  und 
kräftig  genährt  zu  erscheinen,  obwohl  noch  Brod  und  eiweissreichere  Nahrung  dazu  gegessen 
wird,  z.  B.  Milch,  Buttermilch,  Käse,  Häring  etc.  Ganz  analog  ist  es  bei  der 
Kartoffeln  essenden  Bevölkerung  Norddeutschlands.  Hier  ist  die  Kartoffel  kein 
Segen,  die  Ernährung  Hesse  sich  mit  denselben  Kosten  verbessern ,  wenn  für  einen  Theil  der 
Kartoffeln  andere  eiweissreichere  und  fettreichere  Nahrung  namentlich  Käse)  gekauft  würde. 
Aber  dann  fehlt  das  gewohnte  Gefühl  der  Magenauftreibung,  das  fälschlich  als  Sättigung  be- 
trachtet und  verlangt  wird. 

16* 
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Ganz  ähnlich  i>t  es  übrigens  auch  mit  der  vorwiegenden  Ernährung  mit  Brod 
namentlich  mit  dem  als  nahrhaft  geltenden  Schwarz  brod  aus  grobgemahlenem  Mehl,  wel- 
chem K  leie  beigemiscbl  ist.  Panum  mnl  ll  i  ibebg  erklären,  dass  das  Beibacken  von  Kleie  zum 
Brod  nur  dem  Bäcker  Vortheil  bringt.  Während  von  Roggenbrod  80<>/o  wirklich  verdaut  wer- 
den, Werden  von  grobkörnigem  Kleienbrod  Pumpernickel)  nur  sn",,  \i.  Mater).  D4e 
menschlichen  Verdauungsorgane  sind  ni  cht  im  Stande,  die  Biweissstoffe  des  grobgemahlenen 
Uehles  genügend  auszunützen.  Von  Weissbrod  aus  Feinem  Mehl  bleiben  dagegen  nur 
unverdaut.  Mayeb  fordert  zur  genügenden  Ernährung  eines  Erwachsenen  \>m  trockene 
=  1561  Gramm  frische  Semmeln,  mit  trockenes  °=  1002  frisches  Roggenbrod  und  11  n  trocke- 
nes =  8096  frisches  Kleienbrod    Pumpernickel). 

Die  Ausnützbarkeil  der  Mehlfrüchte  bei  der  Verdauung  sieht  im  ge- 
raden Verhältniss  zur'Feinheil  des  daraus  hergestellten  Mehles.  Linsen, 
Bohnen,  Grütze,  gebrochenes  Getreide  etc.  sind  daher  weil  weniger  »nahrhaft«,  d.  h.  werth- 
\ oll  für  die  Ernährung  als  aus  diesen  Früchten  hergestelltes  m  öglichsl  fe  ines  M  e  h  l  s.*4f>  . 


Fettleibigkeit  und  Magerkeit. 

Es  kommt  sehr  häufig  vor,  dass  der  Arzt  zur  Beseitigung  der  Fettleibigkeit  oder  Mager- 
keil zu  Rathe  gezogen  wird.  Die  Grundsatze  der  beiden  rationellen  Behandlungsarten  sind 
im  Vorausgehenden  schon  angegeben. 

Die  vielfach  besprochene  Ba  n  t  i  n  g-  Kur  gegen  Fettleibigkeit  besteht  vorzüglich  darin, 
dass  man  möglichst  viel  eiweisshaltige  Stoffe  Fleisch  und  wenig  Fett  und  Kohlehydrate  zur 
Nahrung  erlaubt.  Durch  die  reichliche  Eiweisszufuhr  sucht  man  nach  Von  möglichst  viel 
.  M  rührendes  Kiweiss«  in  dem  Körper  anzuhäufen,  unter  dessen  Einfluss  die  ZersetzungB» 
grosse  wächsl  und  vom  aufgespeicherten  Fett  verbrannt  wird.  Dadurch  ändert  sich,  wie 
wir  z.  B.  aus  meinen  Fleischversuchen  S.  21 0  wissen,  die  Körperzusammensetzung  des 
Menschen  sogleich  durch  Fettverlust,  anfänglich  langsam,  später  immer  rascher.  Neben 
dem  Fettverluste  geht  bei  genügender  Muskelthätigkeit  ein  Muskelansatz  Fleischansatz  ein- 
her. Die  Fleischmengen  der  .Nahrung  hat  allein  der  Appetit  zu  regeln,  doch  müssen  Sie  Stets 
sehr  gross  sein.  Es  ist  zweckmassig,  den  Gewichtsverlust  bei  solchen  Kuren  mit  ihr  Waage 
verfolgen  zu  lassen,  da  die  Beobachtung  des  Erfolges  die  Kur.  die  doch  an  sich  lästig  ist.  er- 
freulicher macht.  Die  Banting-Kur  vexbietel  Bier,  mit  Fett  gekochtes  Gemüse,  Brod.  Sie  ge- 
stattet nur  sehr  massige  Mengen  Irockeuen  Zwiebacks  und  leichten  Wein. 

Nach  dem  entgegengesetzten  Principe  muss  die  Kost  der  fettreicher  zu  machenden  ge- 
regelt sein,  liier  müssen  neben  genügend  Fleisch  vor  Allem  wirklich  Fell  ,  Butter,  Schmalz, 
aber  auch  Zucker  und  Stärkemehl  etc.  vorwalten.  Besonders  wird  Butterbrod  anzuralhen 
sein  .   um    zwischen    den   Hauptmahlzeiten   genOSSQO    zu    werden  .   ebenso    Bier.      Hier    sind 

auch  der  Leberthran ,   das  Arrowroot  etc.  neben  den  eiweisshaltigen  Nahrungsmitteln   an 

ihrem  Platze. 

Ist  der  Appetit  sehr  gering  ,  so  muss  die  zu  reichende  Nahrungsmenge  möglichst  im  Ge- 
wichte und  Volumen  beschränkt  werden;  am  besten  dient  dazu  das  Fett.  Oft  wird  Butter- 
brod noch  vertragen  und  gern  gegessen ,  während  andere  Nahrung  verschmäht  wird.  Auch 
snsse .  eingemachte  Früchte  mit  viel  Zucker  und  Aehnliehes  thun  hier  gute  Dienste.  Vor 
Allem  aber  wende  der  Arzt  sich  gegen  das  Vorn  ri  heil  des  Suppengenusses.  Ein  Teller  Fleisoh- 
brühsuppe  stillt  meist  das  Essbedürfniss  in  den  betreffenden  Fallen  vollkommen  und  nährl 
doch  nicht.  Man  lasse  bei  jeder  Mahlzeit  zuerst  etwas  oonsistente Nahrung  mit  möglichst  viel 
Fett  oder  Zucker  nehmen,  soweit  es  der  Magen  ohne  Störung  verträgt.  Dann  eist  wird 
zweckmässig  ein.'  Tass,.  Fteischextraktsuppe  gereiohl  .  um  die  belebende  Wirkung  auf  .las 
Belinden,  die  die  Suppe  hei  \  i  n  I  ii  i  Qgl  .  das  Gefühl  der  Kräftigung  mit  den  übrigen  günstigen 
Wirkungen  derselben  hervorzurufen.  An  steile  aller  »nahrhaften«  Tbee's  etc.  Ist  wirkliche 
Nahrung  zu  setzen  . 
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Bei  dem  Menschen  komm!  es  selten  auf  den  Fettansatz  als  Bolchen  an.  Bei  Thieren  i^i  der 
Fettansatz  bei  der  MAstung  neben  dem  Fleisohansatz  das  Wichtigste.  Lixara  hat  bekanntlich 
nachgewiesen,  dass  bei  den  Herbivoren  *  l  i  *  -  im  Futter  eingeführte  Fettmenge  nicht,  um-  In  u\» 
uml  Boi  ssiNGAi  1 r  behaupte!  hatten,  hinreiche,  < l i« ■  Fettmenge,  die  bei  der  Mästung  oder  Milch- 
bildung erzeug!  wird  .  zu  erklären.  Ks  muss  Bonach  das  Fetl  im  Körper  des  Pflanzenfressers 
ans  einer  anderen  su  l  isla  uz :  aus  Kohlehydraten  oder  Biweiss  entstehen.  Liebig  neigte  sich 
zu  der  ersteren  Ansicht;  eine  Anzahl  neuerer  Physiologen  glauben ,  dass  sich  an  der  Fettbil- 
dung bei  Mästung  und  Milchbildung  auch  das  Mim  min  betheilige;  Vorr,  Si  bbotih  u.  a.  theilen 
dem  Eiweiss  allein  diese  Rolle  zu,  Von  nach  Beobachtungen,  die  er  gemeinsam  mil  Petteh- 
kmi  i  K  am  Hunde  und  allein  an  einer  Milchkuh  angestellt  hat.  I m<-  oben  angeführte  Beobach- 
tung über  die  nöthige  Relation  der  Eiweissstoffe  zu  den  stickstofffreien  Futterbestandtbeilen 
zur  Mas!  und  Milchbildung  erklär!  Von  daraus,  dass  zur  Mästung  möglichst  wenig  »circuli- 
rendes  Eiweiss« .  das  den  Stoffumsatz  steigert ,  gebildet  werden  müsse.  Diese  Relation  müsse 
nach  dem  jeweiligen  Körperstand  des  Mastthieres  verschieden  sein.  Die  Akten  über  die  Fett- 
bildung sind  aber  noch  keineswegs  abgeschlossen,  worauf  schon  an  mehreren  Stellen  hinge- 
deutet wurde,  die  Betheiligung  der  Kohlehydrate  an  tU-i  Fettbildung  keineswegs  widerlegt. 

Die  Bienen  bilden  Waebs  aus  Kohlehydraten,  wie  die  Untersuchungen  von 
Erlenmeyer  und  \.  l'i.w  i  \-Kiieiu  \  \r  mil  Sicherheil  ergeben  haben. 


Krankenkost. 

Es  mag  hier  noch  daran  erinnert  werden  ,  dass  für  Kranke  das  Inf usum  carn  is  mit 
etwa  i°/o  Eiweiss  und  der  frisch  ausgepresste  Fleischsaft  (6 — 9%  Eiweiss]  die  am  leieh- 
tesien  zu  verdauende  albuminhaltige  Nahrung  darstellt.  Natürlich  muss  noch  möglichst  mit 
Kohlehydraten  nachgeholfen  werden;  wenn  Leberthran  vertragen  werden  sollte,  wäre  er 
der  beste  Zu  salz  ,  ausserdem  A  r  ro  w  ro  o  t  ,  auch  Co  m  not  emil  Zucker  etc.  ,  Fl  eise  h- 
suppen  in  solchen  Flüssigkeitsquantitäten,  dass  sie  den  an  sich  geringen  Appetit  für  andere 
Nahrung  möglichsl  wenig  beeinträchtigen.  Die  Nahrung  muss  gut  gesalzen  sein.  Als  Ner- 
venreizmittel neben  Fleischbrühe  namentlich  Kaffee  und  schwarzer  Thee,  Wein, 
Bier,  Gutes  Hier  bat  oft  vortreffliche  Wirkung,  da  es  auch  die  Verdauungsstärke  des  Magens 
hebt.  Ueber  Molke,  Kräutersäfte  etc.  cf.  oben.  Ein  abgemagerter  Reconvalescent  setzt 
bei  einer  kärglichen  Diät  schon  an  und  kräftigt  sieb  .  mit  der  er  in  gesunden  Tagen  darbt. 
Mit  seiner  Kräftigung  steigt  sein  Nahrungsbedürfhiss  (s.  oben). 

Unter  Umständen  sehr  wirkungsvoll  ist  eine  von  J.  v.  Liebig  veröffentlichte  Vorschrift 
eines  Nahrungsmittels  für  Kinder  und  Altersschwache.  Das  Nahrungsmittel 
ahmt  die  Milch  nach,  als  deren  Ersatz  sie  vor  Allem  gedacht  ist:  »doppelt  c  o  n  cen  t  r  i  r  I  e 
Muttermilch«.  Ks  enthält  neben  einer  geringen  Menge  wirklicher  Milch  alle  nährenden 
Bestandteile  derselben.  Ein  Zuckerzusatz  findet  nicht  statt,  da  die  Stärke  des  Weizenmehles 
durch  das  beigegebene  Malz  in  Zucker  verwandelt  wird. 

Die  Mischung  besteh!  aus: 

17,3  Gramm  feines  Weizenmehl, 

17,5        -       gemahlenes  Weizenmalz   auf  der  Kaffeemühle  gemahlen  . 

30     Tropfen  kohlensaures  Kali    die  Losung  besieht  aus  S  Theilen 'Wasser  auf  1  Theil 

kohlensaures  Kali  . 
■17  3    Gramm  Milch. 
32  -         Wasser. 

Diese  Mischung  wird  zuerst  auf  gelinder  Wärme  [60— 70<>G.)  längere  Zeit  erhalten,  bis  die 
Stärke  durch  das  Malz  in  Zucker  verwandelt  ist ,  dann  gekocht  und  durch  ein  feines  Haar- 
sieb getrieben.  Der  Geschmack  ist  angenehm  süss,  durch  den  Malzgeschmack  noch  geb<  rt. 
Es  wird  selbst  von  neugeborenen  Kindern  gern  genossen  und  meist  mit  dem  trefflichsten  Ei* 
folg,    doch  muss  es  für  solche  auf   das  doppelte  Volumen    mit  Wasser  verdünnt  werden. 
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Die  Zubereitung  gelingt  bei  einigem  Aufmerken  leicht.  Man  darf  nur  anfänglich  die  Hitze 
in  >iii  eu  sehr  steigern,  bis  der  Geschmack  deutlich  und  stark  süss  wird.  Nach  neuer«  Vor- 
schrift kocht  man  zuerst  das  Mehl  mit  der  Milch  zu  e m  Brei  gar,  und  setzt  dann  das  mit 

etwa  1  Löffel  kalten  Wassers  angerührte  Malz  zum  heissen  Brei,  dessen  Temperatur  da- 
durch gehörig  -inki ,  sodass  nun  die  Zuckerbildung  an  einem  massig  warmen  Ort  reichlich 
vor  sich  geht.  Der  Brei  wird  nach  und  nach  dünnflüssig  und  schmeckt  dann  deutlich  süss. 
Kt  beides  eingetreten,  so  wird  es  aufgekocht  und  durch  das  feine  Sieb  getrieben.  Man  bedarf 
dann  keiner  Thermometerbeobachtung,  wie  nach  der  ersten  Vorschrift 

F.W.  Bbneki  bat  sich  bei  Kindern,  bei  denen  A tenmilch  und  alle  andere  Kost  nicht  ver- 
tragen wurde,  von  der  günstigen  Wirkung  der»Revalenta  arabica«  überzeugt.  NacbCAaros' 
Analyse  dem  Linsenmehle  sehr  nahestehend,  zeigt  es  das  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen 
Nährstoffe  zu  den  Kohlehydraten  \\  ie  i  :  i,  wahrend  es  in  der  Muttermilch  wie  i  8,8  —  I  ist. 
Dieses  Verhältniss  lässt  sich  durch  Zumischen  anderer  feiner  Mehlsorten  gleiche  Mengen  von 
Linsenmehl  und  andern  Mehlsorten  leicht  erreichen.  Die  Mischung,  mit  Kochsalz  und  kaltem 
\Vass,i  angesetzt,  wird  etwa  eine  Stunde  gekocht  Er  beobachtete  keine  Blähungen.  Vuch 
A.  Snu  hpi  i.i.  rühmt  als  Krankenkost,  nach  sehr  genauen  Versuchen,  den  Werth  des  feinver- 
theilten  Leguminosenmehls,  wie  es  von  Hartenstein  in  den  Handel  gebracht  wird,  in 
Suppenform.  Es  enthält  in  iOOTheilen  lufttrocken:  3.3  N;  34,28  Eiweiss,  71,6  Kohlehydrate, 
1,5  Fette  und  2,8  namentlich  phosphorsaure  Salze.  Es  wird  im  Dann  bis  auf  8%  seiner  Li- 
weissstoffe  ausgenutzt,  also  mehr  als  Brod  und  fast  ebenso  stark  wie  Fleisch     während  bei 

unenthülsten,    ganzen   Linsen   bis  zu  in11,,  ihres  Eiweisses   unaufgen men   bleibt. 

ti.  v.  Liebig's  Sohn  Moltoleguminose  leistet  bei  Säuglings  -  Ernährung  gute  Dienste. 
F.  Pf.ntzoldt  empfiehlt  unter  Zusatz  von  Salicylsäure,  um  die  Gährung  zu  vermeiden,  ,1ns  Ptlan- 
zeneiweiss  des  Leguminosenmehls  durch  Pepsin  oder  Pankreasferment  in  Pepton  zu  verwan- 
deln: 250  Grm.  feinstes  Erbsenmehl,  t  Liter  Wasser,  t  (irm.  Salicylsäure,  0,5  Grm.  gutes 
Pepsin,  24  Stunden  bei  nicht  über  300  C.  unter  öfterem  Umrühren  digerirt,  dann  colirt  und 

bei  gelinder  Warme  etwas  eingeengt.  I>ie  Suppe  sei  durch  passende  Zusätze  schmackhaft 
zu  n  lach  eu.  Für  Tv  ph  u  sk  ran  ke  schlagt  l'.i  >s  eine  l'e  p  |  <>  n-T  r  a  u  he  n  z  u  c  k  e  rer  näh- 
rung  vor,  für  den  Tag:  100  Grm.  Fleischpepton ,  höh  Grm.  Traubenzucker,  200  Grm. 
Rum  oder  Cognac  mit  Wasser  auf  ein  Volum  von  600M  verdünnt,  davon  mit  gleichen  Theilen 
Eiswasser  gemischt  zu  nehmen. 

Lebensalter  und  Ernährung.  —  Die  Ernährungsverhältnisse  weiden  bedingt  durch 
die  Körperkonstitution  und  die  Energie  des  Stoffumsatzes.  Von  <U-\  schwankenden  chemischen 
und  anatomischen  Zusammensetzung  des  menschlichen  Organismus  in  den  verschie- 
denen Lebensaltern,  Geschlechtern  und  Konstitutionen  war  in  dem  Vorstehen- 
den mehrfach  die  Hede.  Diesen  Schwankungen  entsprechen  ebenso  bedeutende  in  der  Inten- 
sität des  Stoffwechsels,  welche  theils  in  dem  verschieden  grossen  Blutreich  thum,  mit  dem  der 

Säftestrom  auf-  und  abwärts  schwankt,  dem  schwankenden  Verhältniss  der  Verdauungs- 
organe zu  den  Bewegungsorganen  und  deren  Thätigkeil  S.  231  ihre  Erklärung  findet.  Zum 
Theil  beruht  sie  aber  auch  auf  der  verschiedenen  Qualität  der  Nahrung,  grösseren 
Energie  der  Blut-  und  Säftebewegungen  u.  a.  Mil  der  Zunahme  der  Körperg 
nimmt  die  Oberfläche,  an  der  die  Wärmeabgabe  ,  Wasserverluste  etc.  stattfinden,  relativ 
ab.  Ueber  diese  Verhältnisse  sind  die  speciellen  Capitel  zu  vergleichen,  in  der  ersten 
Lebensperiode  sehen  wir  die  absolute  Intensität  des  Stoffwechsels  erst  rasch,  dann 
langsamer  ansteigen,  dann  sehen  wir  sie  zunächst  mit  Zunahme  des  Fettgehaltes  des  Organis- 
mus Geschlecht  und  Konstitution  .  dann  mit  zunehmendem  .  dekrepirteiii  Alter  ai 
ras,  her,   dann    langsamer   sinken,   entsprechend   der  Abnahme  des  Korpeis  an  Organgewicht 

oder  wenigstens  an  Gewicht  der  festen  Organstoffe,  Abnahme  der  Energie  der  Säfte-  und  Blut- 
bewegungen, und  der  Blutverarmung.  Anders  verhalt  sich  die  relative  Starke  des 
S  t  o  f  f  w  echsels,  auf  das  Korpergew  ich!  bezogen,  liier  zeigen  sich  die  Stoffwechselvorgänge 
am  intensivsten  im  ersten  Lebensjahre,  von  wo  an  Bie  relativ  erst  etwas  schneller,  dann  lang- 
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Bamer  sinken.  Wie  aus  dem  Obigen  steh  ergibt,  kann  dureb  grossen  Fettreichtbum  und  Utei 
dei  Stoffwecbsel  nicht  nur  relativ,  sondern  auch  absolut  sinken.  Mit  dem  Gesagten  banal  die 
nach  dem  Körpergewicht  und  Lebensalter  schwankende  Menge  der  oothwendigen  Nahrungs- 
rafuhr  direct  zusammen.  Nach  Bartsch  beträgt  die  Milch,  die  ein  SäugUng  am  ersten  Tag 
erhalt,  etwa  80  Gramm,  am  fünften  Tag  schon  500  Gramm  =  J/7  des  Körpergewichts,  im 
späteren  Verlauf  der  Säuglingszeit  nimmt  er  täglich  etwa  1800  Gramm  =  i/6  bis  '  ;  des  Kör- 
pergewichts auf.  Beim  ruhenden  Erwachsenen  beträgt  < i i «-  Nahrungsmenge  in  ->\  Stunden 
etwa  '/ao  seines  Körpergewichts.  Auch  die  Menge  an  fester  Nahrung:  Eiweissstoffe  Fette 
Kohlehydrate,  welche  ein  Kind  im  ersten  Lebensjahre  fordert,  ist,  relativ  auf  gleiches 
Körpergewicht  gerechnet ,  am  mein-  als  das  Doppelte  grösser  als  selbst  das  des  Arbeiters  \«-i 
grösstem  Nahrungs-  und  Kraftverbrauch.     Namentlich  macht  sich  der  Mehrbedarf  bei  dem 

Eiweissverbrauch  geltend,  er  ist  bei  maier  Ernährung  durch  Muttermilch  um  mehr  als 

\  iermal  grösser  als  bei  dem  angestrengtesten  Arbeiter. 

Die  nothwendige  Nahrungsmenge  vermindert  sich  relativ  mil  dem  zunehmenden  Alter 
des  Kindes,  stets  bleibt  sie  aber  im  Verhältniss  bedeutender  als  für  den  Erwachsenen. 

.1.  Forster  bestimmte  für  ein  wohlgenährtes  M/2  Jahre  alles  Kind  in  der  täglichen  ge- 
mischten Nahrung:  36Eiweiss,  -27  Fett,  15t  Kohlehydrate.  Hildesheim  rechnet  auf  Kinder 
von  6 — to  Jahren  im  Tage  69  Eiweiss;  2t  Fett;  210  Kohlehydrate.  <:.  Von  berechnel  aus  dei 
Kost  des  in  sanitärer  Beziehung  mustergiltigen  Münchener  Waisenhauses  für  Kinder  im  Alter 
von  10 — 15  Jahren  am  Tage :  79  Eiweiss;  35  Fell;  251  Kohlehydrate.  Ein  Kind  von  10 — H 
Jahren  wiegt  etwa  2:!  Kilogramm.  Der  Eiweissverbrauch  für  einen  Erwachsenen  betragt  in 
H  stunden  etwa  i  Gramm  Eiweiss  für  I  Kilogramm  Körpergewicht,  für  das  heranwachsende 
Kind  3.4  =  70"  0  mehr.  Der  Fettgehalt  der  Kindernahrung  ist  relatn  doppelt  so  gross,  als  ihn 
de,-  MoLESCHOTT-VoiT'sche  Kostsatz  (S.  234,  235,  für  den  Aibeiter  fordert. 

Im  höheren  Alter  sinkt  schliesslich  bei  Mannern  und  Frauen  ziemlich  gleichmässig  die 
Organarbeit  in  allen  Körperorganen  auf  ihr  relatives  Minimum  herab,  damit  sinkt  auch  der 
Stoffverbrauch  immer  tiefer,  bis  er  wieder  auf  die  absol  ute  Grösse  herangekommen  ist,  wie 
bei  Kindern  am  Ende  des  ersten  Lebensdecenniums.  Das  Nahrungsbedürfniss  eines  Indivi- 
duums in  Altersversorgungshäusern  und  in  Erziehungsanstalten  solcher  Kinder  sind 
daher  tue  gleichen.  Vergleiche  darüber  noch  im  Folgenden:  Harnausscheidung  und  Thätig- 
keitswechsel  der  Organe  S.  213  etc. 

Die  Nahrung  mancher  niederen  Thiere,  Holz«,  Haare,  Federn  etc.,  enthält  dieselben  Gruppen 
der  Nahrungsbestandtheile  Albuminate  und  stickstofffreie  Nährstoffe  wie  die  der  höheren 
Thiere.     Die  Haare  werden  vorzugsweise  nur  am  weichen  Wurzelende  angegriffen. 

Mi iiurs  hat  die  Frage  experimentell  erörtert:  wo  kommt  die  Nahrung  für  die 
T  iefsee  th  iere  her?  G.  C.  Walliui  hatte  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  den  Rhizo- 
poden  der  Tiefsee  die  Fälligkeit  zukomme,  aus  dem  sie  umgebenden  Medium  die  elemen- 
taren Bestandteile  ihres  Körpers  abscheiden,  d.  h.  sich  nach  Art  der  chlorophyllhaltigeu 
Pflanzen  ernähren  zu  können.  Monas  erklärt  dagegen,  dass  nach  Allem,  was  wir  über  die 
Verbreitung  der  Thiere  auf  dem  Land  und  auf  dem  flachen  Meeresboden  wissen  ,  wir  anneh- 
men müssen  ,  dass  auch  die  Ausbreitung  der  Tiefseethiere  hauptsächlich  an  die  Gegenwart 
vegetabilischer  Substanzen  geknüpft  ist.  »Haben  wir  docli  bis  jetzt  nur  solche  Tiefseethiere 
kennen  gelernt,  die  den  auch  in  den  höheren  Regionen  lebenden  Klassen  angehören  .  und  die 
demnach  auch  mit  diesen  dieselben  wesentlichsten  Lebensbedingungen  theilen  werden«. 
Durch  Versuche  in  der  Helgolander  Bucht,  die  er  durch  Experimente  in  Aquarien  bestätigte, 
konnte  Möbiüs  nachweisen,  dass  die  abgestorbenen  Wasserpflanzen,  wenn  ihre  Gase  ent- 
wichen sind  ,  namentlich  durch  Sinkströmungen  auf  den  Meeresboden  geführt  werden,  wo  sie 
sich  mit  Resten  abgestorbener  Seethiere  und  Schlamm  und  Sand  zu  einer  reichlich  Moder- 
Stoff  enthaltenden  fuss-  bis  klafterbohen  Schicht:  Schlick  vereinigen.  Von  den  Stullen 
dieser  hauptsächlich  vegetabilischen  Masse  ,  in  deren  Theilchen  man  oft  noch  die  pflanzliche 
Zellstructur  erkennen  und  die  Cellulose  mit  Jod  und  Schwefelsäure  nachweisen  kann,  nähren 
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sieb  von  Moderstoffen  lebende  Tblere    welche  dann  selbe!  für  andere     welche  die  ftfoder- 
i  verzehren,  bot  Nahrung  dienen.    I  eberall  wo  man  in  grossen  Tiefen  Thiere  html  .  war 
der  Boden  schlickig. 

Nahrungsbedtirfniss,  Hunger,  Durst 

Die  Nahrungsaufnahme,  an  welche  die  Fortdauer  des  Lebens  geknüpfl  i-t .  wurde  naefa 
den  Gesetzen  der  Natur  nicht  der  absoluten  Willkür  des  Individuums  überlassen.  Die  Natur 
verwendet  zur  Sicherung  der  Erfüllung  ihrer  Hauptzwecke  in  dei  organischen  Welt  :  d<  I 
haltung  des  Geschlechtes  und  der  Erhaltung  des  Einzelwesens,  unwiderstehliche  Triebe, 
welche  instinktaiässig  zu  den  Handlungen,  die  dem  Naturzwecke  entsprechen,  antreiben  und 
ihre  regelrechte  Ausübung  lehren. 

Eine  Reihe  eigenthümlicher  Gefühle,  die  wir  als  Hunger  und  Dn  rst  kennen,  veranlasst 
den  Menschen,  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. 

Die  örtliche  Hungerempfindung  isl  anfänglich  auf  den  Magen  beschränkt  und  scheint  muh 
N  e  r  \  u  -  vagus  angeregt  zu  werden.  Es  sind  drückende,  nagende  Gefühle,  mit  Bewegungen, 
Zusammenziehen,  l  ebelkeit,  Gasanhäufung,  später  mit  Schmerzen  verbunden.  Der  Grund  des 
Hungers  liegt  zweifellos  in  gewissen  Veränderungen  der  sensiblen  Magennerven ,  und  sind 
wahrscheinlich  durch  die  mangelnde  Blutzufuhr. zum  leeren  Magen  bedingt.  Es 
scheint,  dass,  sobald  die  Blutmenge,  welche  durch  die  Kapillaren  der  Magenwand  strömt, 
unter  eine  bestimmte  Grösse  in  der  Zeiteinheit  herabsinkt,  die  dadurch  gesetzte  Störung 
ftervenernäbrung  zum  Bewusstsein  kommt.  Es  geht  daraus  hervor ,  dass  j  e d e  stärkere  An- 
füllung  mit  Blut,  welche  dir  Magengefasse  ausdehnt,  das  Hungergefühl  unterdrückt,  bei  krank- 
hafter Kongestion  ebenso  wie  durch  Anfüllung  des  Magens  mit  Speisen,  welche  die  Drüsen- 
nerven reizt  und  stärkeren  Blutzufluss  erzeugt.  Alles,  was  die  Blutmenge  des  Körpers  über- 
haupt vermindert,  erzeugt  normal  auch  Hunger:  Muskelanstrengungen,  Stoffver- 
luste Samen-,  Milch-.  Eiterverlusl  .  Wachsthum,  Ansatz  nach  Krank- 
heiten Audi  durch  gewisse  Eingriffe  in  die  chemischen  Vorgänge  der  Nerven  kann  das 
Hungergefühl  gestillt  werden.  Vor  Allem  sehen  wir  mit  diesem  Erfolge  die  Einführung 
wisser  narkotisch  er  Genuss-  oder  Arzneimittel  verbunden:  Tabak  [Nikotin  . 
Opium,  Alkohol;  vielleicht  wirken  einzelne  dieser  Stoffe  zugleich  darum  hungerstillend , 
weil  sie  den  Blutzufluss  zu  dem  Magen  steigern,  letzteres  isl  wenigstens  vom  AlkohoJ, 
dessen  Missbrauch  zu  chronischer  Kongestion  Her  Magenschleimhaut  führt ,  mehr  als  wahr- 
scheinlich. 

Die  Betheiligung  des  Nervus  vagus  am  Hungergefühle  isl  durch  Vivisectionen  noch  nicht 
deutlich  nachzuweisen  gewesen.  Hunde  und  Katzen  fressen  auch  nach  der  Durchschneidung 
des  Vagus  am  Halse  noch.  Man  schlieft  auf  ihn  als  Hungernerven,  weil  er  andere 
Empfindungen  des  Magens  vermittelt.  Bei  hobem  Grade  von  Hunger  scheinen  sich  endlich 
auch  die  sensiblen  Nerven  des  Dünn-  und  Dickdarmes  mit  au  dem  Hungergefühl  zu  bethei- 
ligen. Sie  vermitteln  letzteres  allein,  wenn  durch  Behinderung  des  Magenabflusses  der  M 
gefüllt  isi.  aber  Nichts  in  den  Dans  gelangen  kann,  wobei  dann  doch  das  Bedürfniss  nacb 

Mehrzufuhr  von  Nahrung  eintritt.    Letzteres  kann  gestillt  werden ,  wenn  in  den  Di -und 

Dickdarm  Nahrung  eingeführt  wird   Tiedbbarn,  Busch  u   %.  \.  . 

Bin  Theil  des  Hungergefühls  ist  ein  psychischer  Vorgang.  Es  deprimirt  den 
«ieisi .  zur  gewohnten  Zeit  keine  Nahrung  aufzunehmen.  Dass  wir  es  bei  dem  gewöhnlichen 
Hunger  Gesunder  in  vielen  Fällen  nur  mit  der  unbefriedigten  Gewohnheit  der  Nahrungszu- 
fuhr zu  Uran  hahen,  ergibt  die  Thatsache,  dass  der  Hunger  rasch  wieder  verschwindet,  wenn 
zur  gewöhnten  Zeit  kein,'  Speisen  genossen  winden.  Alle  intensive  geistige  Beschäftigung 
unterdrückt .  wie  andere  Empfindungen  .  Buch  den  Hungei  Das  Gefühl  dei-  Hinfälligkeil  hei 
längerem  Hunger  ist  zunächst  weit  entleint,  wahre  Kraftlosigkeit  zu  sein.  Hei  meinen  Beob- 
achtungen über  den  Hunger  Bn  mir  selbst  war  das  Befinden  nach  Schluss  des  ersten  Hui 

noch  vollkommen  ungestört.     Nach  '.  i   bis  47  Munden  war  muh  unruhigem  Schlafe 
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etwas  Schwere  Im  Kopf,  Magendrücken  und  ziemliches  Schwächegefuhl  vorhanden.  Das 
NahrungsbedUrfn las  leigte  sich  nicht  mehr.  Geringe  Quantitäten  getrunkenen 
kalten  Wassers  erregten  Brechneigung.  Brei  einige  Stunden  nach  Behr  geringer  Nahrungs- 
zufulir  Kaffee  9tellte  sich  normaler  Appetil  ein.  Des  Hungergefühl  war  nach  etwa  80  Stunden 
Hunger  am  lebhaftesten.  Das  Verschwinden  des  Hungere  ohne  Nahrungsgenuss  zeigt ,  dass 
auch  die  sensiblen  Magen  nerven  schliesslich  ermüden.  Bei  längerem  Hungern  stellt  sich 
endlich  wirkliche  ,  immer  mehr  zunehmende  Kraftlosigkeit  ein  Abmagerung  .  I  ieber,  Irre* 
reden,  die  heftigsten  Leidenschaften  abwechselnd  mit  tiefster  Niedergeschlagenheit.  Det 
Magen  ziehl  -ich  zusammen ,  die  Absonderungen  weiden  immer  spärlicher :  Milch  .  Speichel, 
Galle  .  Gifl  der  Schlangen  .  Biter  der  Wunden  krankhafte  Sekrete)  werden  nichl  mehr  abge- 
sondert. 

Die  Versuche  über  die  LebensdauerhungernderThiere  und  Menschee  erge- 
ben, dass  warmblütige  Thiere  am  wenigsten  ausdauern.  Niedere  Wirbelthiere  hungern  aus- 
serordentlich lange  ein  Proteus  anguineus  lebte  5  Jahre  lang  in  erneuertem  Brunnenwasser. 
Auch  Wassersalamander,  Schildkröten  kann  man  Jahre  laug  ohne  Nahrung  erhalten,  Sehlan- 
gen halbe  Jahre  J.  Müller  ;  ein  afrikanischer  Skorpion  lebte  ohne  Nahrung  9  Monate.  Vögel 
leben  S — 28  Tage,  Hunde  »5—86  Tage  ohne  speise  und  Trank.  Gesunde  Menschen  ertragen 
Hunger  und  Dursl  gewöhnlich  nicht  viel  länger  als  eine  Woche,  seilen  mehr  als  zwei  Wochen, 
Kranke,  besonders  Irre,  viel  länger.  Bei  Wasseraufnahme  kann  der  Hunger  länger  ertragen 
werden.  Tiedemank  führt  lalle  an.  in  welchen  Hungernde,  welche  Wasser  geniessen  konnten, 
50  und  mehr  Tage  ausdauerten.  Monate  oder  Jahre  langes  vollkommenes  Fasten  ist  Betrug, 
Manche  Krankheitszustänae  setzen  aber  das  Nahrungsbedürfniss  ungemein  herab;  besondere 
thun  das  gewisse  Bückenmarksleiden,  bei  denen  vielleicht  an  das  Kaltbl  üt  igmachen  t  on 
Säugethieren  durch  gewisse  Rückenmarksverletzungen;  wie  Bernard  gelehrt 
hat.  gedacht  werden  darf.  Hei  alten,  sehr  wasserreichen  lndi\  iduen  ist  das  Nahrungsbedürf- 
niss oft  ebenfalls  ungemein  gering,  entsprechend  dem  sehr  verminderten  Gewebsumsatz.  Sehr 
merkwürdig  ist  die  Bemerkung  Magendie's ,  dass,  wenn  man  Thiere  eine  lan.ere  Zeit  mit 
einem  zum  vollkommenen  Ersatz  unzureichenden  Nahrungsstoffe  gefüttert  hat,  mit  dem  allein 
sie  zuletzt  umkommen  müsslen  ,  sie,  durch  Herstellung  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  endlich 
nichl  mehr  gerettet  weiden  könnten.  Das  Thier  frässe  zwar  mit  Begierde,  doch  sterbe  es  etwa 
zur  selben  Zeit,  bei  der  es  bei  dem  Iheilw eisen  Hunger  unter  der  vorigen  Nahrung  zu  Grunde 
gegangen  wäre.     Weiteres  über  Verhun  ge  rn  cf.  oben  S.  220  f.) 

Das  Durstgefühl,  welches  uns  zur  Wasseraufnahme  treibt,  ist  wie  das  Hunger- 
gefühl  weder  von  der  Acidität  des  Magensaftes  sb  von  der  Leerheit  des  Magens  abhängig 

Cii.  Richet).  Das  Durstgefühl  besteht  in  Empfindung  von  Trockenheit,  Rauhheit  und  Brennen 
im  Schlünde,  im  weichen  Gaumen  und  der  Zungenwurzel.  Durchtrankung  und  Befeuch- 
tung  dieser   Partien    Stillt   den  Durst,    SO   dass   daraus  hervorgeht  ,    dass    die     |)urstncr\en 

Vagus?  Glossopharyngeus?  Trigeminus?)  in  jenen  Schleimhautabschnitten  endigen.  Der 
letzte  Grund  der  Erregung  der  Durstnerven  beruht  zweifellos  in  Wasserentziehung  aus 
der  Nervensubstanz.  Sie  kann  durch  allgemeinen  Wasserverlust  des  Blutes  durch 
Schweiss,  verstärkte  Wasserabgabe  in  den  Lungen  oder  durch  den  Harn  nach  starker  Salzzu- 
fuhr zu  dem  blute,  welche  die  Harnabsonderung  steigert  ,  nach  starken  wässerigen  Darment- 
leerungen eintreten,  ebenso  aber  durch  lokale  Yertiocknung  der  dursteiTeiienden  Schleim- 
bautabscbnitte.  So  kann  analog  der  Durst  wie  durch  örtliche  Befeuchtung  des  Rachens  auch 
durch  directe  Einführung  von  Wasser  ins  Blut,  z.  B.  durch  Einspritzen,  gestillt  weiden. 

Ks  schien  früher  unerklärlich  ,  warum  im  Huogerzustande  endlich  das  Bedürfniss  nach 
Flüssigkeitsaufnahme  schwindet.  Abgesehen  von  der  lokalen  Hinwirkung  auf  die  Magen- 
schleimhaut ist  hier  aber  an  die  Thalsache  zu  denken  ,  dass  durch  Hunger  die  Gewebe  w  a  s- 
serr eicher  werden,  wie  C.  Von  an  Katzen,  ich  an  Fröschen  gezeigt  haben. 

Dem  Nahrungsbegehren  steht  entgegen  das  Gefühl  der  Sättigung  und  zuletzt  das  des 
Ekels,  des  Abs.  heues  s ,,r  Nahrungsaufnahme,  verbunden  mit  antiperistaltischen  Magenbe- 
nregungen, die  zur  Entleerung  des  Magens  führen  können:  Erbrechen. 
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Das  Gefühl  der  Sättigung  ist  sowohl  ein  lokales  als  ein  allgemeines.   Das  lokale 

besteht  in  einen)  leichten  Druckgeftthl,  v lern  gefüllten  Magen  aul  die  Bauchdecken  und  das 

Zwerchfell  hervorgebracht,  in  allgemeiner  Beziehung  Busserl  sich  die  Sättigung  im  Gefühl 
der  Krall ,  \  eil  minien  mit  Heiterkeit  und  Bonhommie.  Die  Uebersättigung  ist  davon  als 
eine  krankhafte  Erscheinung  wohl  zu  trennen:  sie  zeigt  Bich  in  vermehrtem*,  empfindlichem 
Magendrücken  und  im  Gefühl  der  Völle  .  allgemeiner  Abgeschlagenheil .  Müdigkeit,  I  nlusl  zu 
Bewegungen  und  geistigen  Beschäftigungen, Missmuth.  An  einer  früheren  Melle  wurden  schon 
diese  Erscheinungen  erwähnt  und  auf  die  Anwesenheit  gev»  isser  Stoffe  :  Ermüdungsstoffe 
im  Blute  zurückgeführl  (Milchsäure,  Kalisalze  etc.]  .  welche  in  geringen  Mengen  erregend ,  in 
grösseren  ermüdend  wirken.  Mm  dem  Gefühl  der  Sättigung  hört  das  Verlangen  nach  Nah- 
rungsaufnahme auf;  hei  1  ebersättigung  erregt  die  Erinnerung  an  Speisen  durch  Geruch  etc. 
ein  Ekelgefühl,  das  bis  zur  Brechneigung  steigen  kann.  Es  scheint,  dass  dieses  Gefühl 
des  Kkels,  das  deutlich  vom  .Magen  ausgeht,  theilweise  in  einer  Deberreizung  der  Magen- 
nerven durch  übermässige  Blutzufuhr  beruht.  Bei  der  Darreichung  Mm  Tartarus 
stibiatus  in  brechenerregender  Dosis,  auch  subkutan  eingespritzt,  tritt  eine  bedeutende 
Blutkongestion  gegen  die  Magenschleimhaut  ein,  die  hei  Fröschen  bis  zum  Bluterguss  in  den 
Magen  steigen  kann.    Für  diese  Annahme  spricht  auch ,  dass  sich  das  Gefühl  der  Sättigung, 

Uebersättigung,  des  Ekels  eines  aus  dem  andern  ohne  schalten  l'ebergang  entwickelt,  so  dass 

alle  aus  derselben  Ursache  in  verschiedener  Starke  einwirkend  erklärt  werden  müssen.  In 
anderen  Fällen  beruht  das  Ekelgefühl,  wenigstens  die  Brechneigung,  sicher  auf  reflektorischen 
Heizen.  Kitzeln  der  Rachenhöhle,  Schleimanhäufung  an  dieser  Stelle,  gewisse  Geruch s- 
und  Geschmack  se  i  nd  rü  c  ke  etc.  wirken  auf  diesem  Wege. 

Man  nimmt  an,  dass  der  Genuss  einiger  besonderer  Speisen  Hunger  erregen  könne. 
.Man  hat  diesen  Vorgang  bisher  meist  missverstanden.  Da  das  Verschwinden  des  Hung 
fühles  unter  Umstanden  auf  einer  Art  von  Halbparalyse  der  Hun gernerven  beruht, 
so  kann  der  Hunger  in  diesem  Falle  dadurch  erregt  werden  ,  dass  durch  anfänglich  geringe, 
normale  Lebensreize  die  Erregbarkeit  der  Nerven  wieder  erhöhl  wird.  Beispiele  liefern  meine 
u.  A.  Beobachtungen  bei  Hunger  S.349.  Jedem  ist  bekannt,  dass  bei  gesundem  Hunger  nach 
den  ersten  Hissen  der  normale  Appetit  nicht  abnimmt,  sondern  steigt.  So  ist  die  Appetits- 
reizung durch  gewisse  leichtverdauliche  und  die  Magenthätigkeit  anregende  Gerichte ,  z.  B. 
Aust  e  r  n  ,  zu  verstehen. 

Untersuchungsmethode. 

Die  Methode  ist  schon  oben  im  Allgemeinen  skizzirl  worden    S.  2  I  f,  f.  . 

Auf  die  Omsatzverhältnisse  im  thierischen  und  menschlichen  Organismus  kann  man  zu- 
rückschliessen  vor  Allem  aus  den  beobachteten  Quantitäten  der  den  Körper  durch  die  Ausschei- 
dungsvorgänge verlassenden  Stoffe.  Schon  Liebig  halte  den  Satz  ausgesprochen  .  dass  aller 
dem  Umsätze  stickstoffhaltiger  Körperbestandtheile  entstammender  Stickstoff  im  Harne 
wiedererscheine,  dass  wir  in  dem  Stickstoffgehalt  Harnstoffgehalt]  des  Harnes  demnach  ein 
Maass  für  diese  Umsetzungen  haben.  Durch  die  Arbeiten  von  Bischoff,  Pei  n  bkofi  r  und  Vorr, 
aufweiche  sich  das  in  dem  vorstehenden  Capitel  Angegebene,  abgesehen  von  meinen  t  nter- 

SUChungen  ,    vor  Allem  stutzt  ,    ist  dieser  Satz  für  den  Fleischfresser    Hund    bestätigt  worden, 

yon  letzterem  Autor  noch  für  andere Thiere ,  Katzen.  Taube;  von  Henneberg  für  Ochsen,  von 
mir  für  den  Menschen.  Wir  haben  also  in  der  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Harn ,  zu 
welcher  Liebig  die  bekannten  leicht  auszuführenden  Bestimmungen  des  Harnstoffes  und  des 
Gesammtstickstoffs  schuf,  ein  Mittel,  den  Eiweissverbrauch  im  Körper  zu  kontroliren.  Es  muss 

derllarn  dazu  natürlich  für  d  icHeoba  eh  tungszeit  vollkommen  gesammelt  und  untersucht  w  eilten. 

Der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs,  der  in  den  zersetzten  stickstoffhaltigen  Körper- 
bestandtheilen  enthalten  war. -cht  als  Kohlensäure  in  der  Respiration  weg.  Ein  geringer  Theil 
verlässt  den  Körper  im  Harne.  Aus  der  Menge  des  Kohlenstoffs  der  Respiration,  der  in  Respira- 
tionsapparaten aufgefangen  werden  kann    für  Menschen  und  grössere  Thiere  mit  dem  Alhem- 
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apparate  von  M.  \.  Pettehkofkr  .  k:iim  in:in  ersehen,  im  Vergleich  mit  der  während  der- 
selben Zeil  ausgeschiedenen  Stickstoffmenge,  ob  die  entere  i.  B.  allein  von  Eiweiu  und 
anderen  stickstoffhaltigen  Körperstoffen  oder  aeben  diesen  von  stickstofffreien  Petl  d.  a. 
itammen  könne. 

Die  Einheit  der  Dntersuchungsperioden  ist  gewöhnlich  ein  Tag  =  U  Standen. 

Bei  den  Versuchen  komm)  selbstverständlich  Alles  auf  Genauigkeit  der  quantitativen  und 
qualitativen  chemischen  Bestimmungen  der  Nahrangsstoffe  and  Exkrete  an. 

Au-  dem  im  Text  Mitgethellten  gehl  das  I  ebrige  zur  Genüge  hervor. 

Auf  A  n  >a  tz  von  Eiweisssto  ffen  .  als  Repräsentanten  aller  stickstoffhaltigen  Körper- 
Btoffe,  schliesst  man  gewöhnlich,  wenn  im  Harn  und  Koth  weniger  Stickstoff  erscheint,  als  in 
der  Nahrung  gereicht  wurde;  aufAbgabe,  wenn  in  den  Sekreten  mehr  auftritt,  als  in  den 
Nahrungsstoffen  enthalten  war,  oder  wenn  ,  wie  im  Hunger,  der  Organismus  im  Harne  Stick- 
stoff abscheidet,  ohne  dass  er  überhaupt  von  Aussen  Nahrung  erhalten  hätte. 

Analog  ist  es  bei  dem  Fett,  auf  dessen  Verbrauch  im  Hunger  man  schliesst,  wenn  mehr 
Kohlenstoff  ausgeschieden  wird  ,  als  der  aus  dem  Stickstoffgehalt  des  Harnes  gerechneten  Ei- 
weisszersetzung  entspricht,  z.  Th.  stammt  der  Kohlenstoff  dann  natürlich  auch  aus  den 
Kohlehydraten  des  Körpers  (Glycogen,  Zucker  etc.).  Aehnlich  ist  es  bei  Nah- 
rungsaufnahme, wo  auch  der  Vergleich  des  Kohlenstoffgehaltes  der  Nahrung  mit  dem  der 
Körperausscheidungen  ergibt,  ob  ein  vollkommener  Ersatz  durch  die  Nahrung  oder  eine  Mehr- 
ausgabe von  Körperstoff  oder  ein  StofTansatz  stattgefunden  habe.  Die  bei  den  Ernährungsver- 
Buchen  gegebenen  Beispiele  dieser  Berechnung  werden  das  Princip  anschaulich  gemacht  haben. 

Für  den  Arzt  kann  es  vom  grössten  Interesse  sein,  den  Umsatz  der  Körperstoffe  unter 
verschiedenen  Umständen  bei  Gesunden  und  Kranken  ,  bei  wechselnder  Nahrung  und  Arze- 
neien  etc.  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Man  begnügte  sich  vor  den  BisCHOPF-Voir'schen 
Untersuchungen  meist  damit,  den  Harnstoffgehalt  nach  der  LiEBic'schen  Methode  (siehe  Harn 
zu  bestimmen.  So  werthvoll  derartige  Bestimmungen  z.  B.  für  den  Umsatz  bei  Hunger,  im 
Fieber  etc.  geworden  sind,  so  können  über  die  Mehrzahl  der  betreffenden  Fragen  doch  nur 
genau  angestellte  Untersuchungen  aller  Exkrete  auch  die  Kohlensäure  mit  gleichzeitiger  Be- 
rücksichtigung der  Sauerstoff-  und  Nahrungseinnahmen  zutreffende  Antworten  ertheilen. 

Für  die  Anstellung  solcher  Versuche  ist  zu  merken,  das  frisches  Fleisch  von  ujige- 
mästeten  Thieren  ,  das  man  zuerst  mit  dem  Messer,  dann  ganz  sorgfältig  mit  der  Scbeere  von 
allem  sichtbaren  Fett ,  gröberem  Bindegewebe  ,  Gefässen,  Nerven  befreit  hat,  wozu  man  es  in 
kleine  Stückchen  zerschneiden  muss  ,  nach  Voit  einen  ziemlich  gleich  bleibenden  S  t  i  c  k  - 
Stoffgehalt  besitzt,  so  dass  jedesmalige  Analysen  nicht  nothwendig  sind.  Man  muss  aber 
das  Fleischgewicht,  das  zur  Ernährung  dienen  soll,  roh  bestimmen,  da  das  gebratene 
oder  gekochte )  Fleisch  in  seinem  Stickstoffgehalt  Differenzen  von  mehreren  Procen- 
ten  ergibt,  weil  der  Wasser-  und  Fettgehalt  in  den  verschiedenen  Partien  desselben  Stückes 
verschieden  wird.  Schmalz  und  Stärkemehl  können  mit  einen  Tag  altem  rindefreiem 
Backe  r-Brod  [man  muss  die  Rinde  abschneiden,  die  keinen  konstanten  Wassergehalt  hat 
als  weitere  Nahrungsmittel  von  bekannter  Zusammensetzung  dienen.  Butter  schwankt 
sein  im  Casein-  und  Wassergehalt,  Kartoffeln  nach  der  letzteren  Richtung.  Eier- 
eiweiss  kann  auch  als  Nährsubstanz  mit  verwendet  werden.  Es  hat  nach  Lehmann  roh 
13,0%  feste  Stoffe,  von  denen  12  Albumin  sind,  das  Uebrige  sind  Extraktivstoffe  und  Salze, 
aus  diesen  Substanzen  setzt  man  die  Kost  des  Ernährungsobjectes  zusammen  ,  indem  man 
das  Fleisch  mit  dem  Schmalz  in  der  Pfanne  brät  und  aus  Stärkemehl,  Eiweiss,  Wasser. 
Salz  und  Fett  eine  einfache  Mehlspeise:  Pfannkuchen  oder  »Schmarren«  bereiten  lässt. 
Die  zur  Zubereitung  der  Speisen  benutzten  Gefässe  müssen  gut  ausgekratzt  werden  ,  da  es 
darauf  ankommt,  alle  Stoffe  daraus  auch  wirklich  zu  erhalten.  Die  Quantitäten  sind  oben  ange- 
geben. Der  menschliche  Körper  setzt  sich  mit  ausreichender  Nahrung  in  wenig  Tagen  ins 
•  Stickstoffgleichgewicht«  (Voit).  Ist  das  eingetreten,  wird  ebensoviel  Stickstoff  im 
Harn  und  Koth  bestimmt,  als  in  der  Nahrung  enthalten  ist ,  so  können  nun  Einflüsse  auf  die 
Ernährungsweise  studirt  werden.      Im  Koth  ,  dessen  Stickstoffgehalt  berechnet  werden  kann, 
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muss  meist  wenigstens  eine  Wasserbestimmung  gemacht  werden.  Die  Metboden  dei  Harn- 
analyse vergleiche  man  bei  Harn.  Den  koth.  der  aal  die  Versuchstage  trifft,  grenz)  aiaa 
dadurch  ab,dass  man  mit  der  letzten  Nahrung  vor  Anfang  und  Ende  des  >  ersuchs  P  reissei - 
beeren  geniesst,  die  im  koth  unverdaul  abgehen  und  den  aul  einen  bestimmten  Tag  Uref- 
fenden  Koth  erkennen  lassen. 

Zur  Berechnung  bei  den  Ernfihrungsversuchen  dienen  die  folgenden  Tabellen  übel  die 
frischt1  unil  bei  l  od11  ■',,  trockene  Substanz    Bischofi  und  Voit,  J.  Ranke 


Kohlenstoff 

Wt    ersten 

Sauerstoff 

Stiel 

ser 

Feste 

s 
- 

M 
u 

o 

M 

= 
f- 

trocken 
fenchl 

0 

. 

M 

- 
z 
u 

0 
_- 

9 

- 
O 

B 

= 

3 

- 
© 
E 

— 

- 
- 

Eiweiss,  trocken  .     . 





I                      I 

54,96      —       7,45    - 

21,73     —    13,48    — 



Fleisch 

75,90 

24,10 

5  1,95  12,59    7,48 

1,73 

81,37    5,18  14,11  8,40 

1,84 

Brod  .    schwarz  .    am 

2ten  Tai:,  ohne  Rinde 

46^35 

53,65 

'.5,41  24,36    6,45 

3,46 

H,63  22,33 

2,39  1,28 

t,42 

Fetl    Schmalz 

— 

— 

79,00     —     M,00 

— 

10,00     — 

—      — 

— 

— 

Kartoffelstärkemehl 

lufttrocken)   .     .     . 

15,79 

84,21 

44,20  37,82 

6,70  5,69 

49,40  44,85 

—      — 

— 

— 

Harnstoff     .... 

— 

— 

20,00      — 

6.66    — 

26,67      —    46,67    - 

— 

— 

Harnsäure    .... 

— 

— 

35,72     — 

88,57     — 

33,33    — 

— 

— 

Kotli    des    Menschen 

bei    reiner    Fleisch- 

kost   salzfrei       .     . 

— 

— 

54,70     — 

— 

— 

—  '    — 

1  2  .  -2  U    — 

1 1 ,9 

— 

koth     des    Menschen 

bei  gemischter  Kost 

im  Mittel        .      .     . 

— 

— 

47,00     — 

— 

— 

—       — 

6,12    — 

12 

— 

Stärke  -  Fettkoth    de- 

Menschen  .... 

- 

Der  Case'i-ngeha  11  der  Dutter  schwankt  zwischen  0,5  und  1,5%,  der  Wasser- 
geh a  I  t  zwischen  6  und  8°  ,, .  I.  u  t't  t  r  ocke  n  e  r  Re  i  s  enthält  4 00/0 Wasser  und  1,3%  Stick- 
stoff. Kartoffeln  enthalten  etwa  75%  Wasser  und  l,59  0/0  Stickstoff  in  der  trockenen  Sub- 
stanz und  3%  Salze. 

Der  Wa  ssergeha  It  des  M  e  nschenkol  lies  ist  gewöhnlich  70%  für  geballten  Koth  . 
rester  Koth  ergibt  nur  63%,  breiiger  83°  0  Wasser. 

Nach  Von's  Zusammenstellung  stehe  hier  für  Berechnungen  in  Ernährungsfragen  die  Zu- 
sammensetzung der  wichtigsten  Nahrungsmittel: 

I.   Nahrungsstoffe  aus  dem  Thier reiche  enthalten  in  %: 

(Fleisch  ohne  Knochen  sorgfältig  von  Fett  and  gröberem  Bindegewebe  befreit,  ausgeschnitten.) 

\V  ■  -  a  er:      B  i  v.  i  F  ••  1 1 : 

48,0 


Ochsenfleisch,  mager 

Ochsenfleisch,  fett 

Kalbfleisch 

Schweinefleisch   . 

Wildpret     .     .    . 
Hammelfleisch 
Hühnerfleisch  . 
Taubenfleisch  . 
Entenfleisch    .     . 


7.1,0 
7  i,9 

-,  a ,  i 

65,8 

74,7 
78,0 
78,7 
64,0 

60,4 
77,0 
72,9 
77. 3 
76,0 
71,8 


2  1 ,9 
24,0 
16,2 
15,8 
45,3 
18,8 
14.0 
13.9 

I  1.5 
17,8 
18,8 

20,4 


B,5 
0,9 

4.4 

I  ,    . 

7,9 

1.3 

17.0 
84  1 
1.0 
9,0 
1,4 
1,0 
2,8 


W0LP1  =  W. 

Von  =  V. 
Hildssbeii  =  11. 

w. 

km«  um  R  =  K. 
W. 
K. 
\v. 

K 
\V. 


Ernährungsversuche    II.  Gruppe      Untersuchungsmethode. 


253 


Karpfen  .... 
Hecht  .... 
Lachs  .... 
Haring,  gesalzen  . 
Stockfisch,  - 
Schinken,  geräuchei 
Pökelrindfleisch   . 

Speck,  geräuchert 


Rindsleber  .     .     . 
Kalbsthymus  Bries 

Blut 

Hühnereier 


Kuhmilch,  ganz 


Abgerahmte  Kulimilch 
Buttermilch 
Molken   . 
Butter 


Fetter  Käse 
Magerer  Käse 


79 

77 
78 


49.1 


10 
3 
56 
70 
79 
74 
71 
87 
87 
87 
90 
90 
93: 
12. 

6j 

15, 
7, 
39, 
36, 
40, 


Fett: 

18,6 

1,1 

w 

15,6 

0,6 

- 

13,1 

4,9 

- 

17,5 

1-2,7 

- 

8  I ,  S 

0,4 

K. 

30,0 

32,0 

16,0 

8.0 

19,6 

10,3 

K 

5,0 

80,0 

8,6 

77,8 

K. 

1,7 

94,5 

V. 

16,3 

3,2 

\Y 

14,0 

? 

19,4 

0,2 

W 

13.1 

10,'. 

- 

15,4 

12,5 

II. 

4,0 

3,6  und  4,8  Zucker 

w 

4,1 

3,9     - 

4,2 

V. 

5,4 

3,0     - 

3,8 

H. 

4,0 

0,5     - 

4,8 

w 

3,4 

1,0      - 

5,0 

- 

0,3 

0,4     - 

5,7 

- 

0,3 

86,7 

- 

0,3 

90,0 

K. 

— 

80,0 

H. 

0,9 

92,1 

V. 

32,9 

25,0 

\Y. 

33,5 

24,3 

K. 

43, Ü 

7,0 

\V. 

II.  Aus  dem  Pflanzenreich: 

Wasser: 

Weizenmehl 12,6 

12,5 

Roggenmehl 14,0 

15,5 

Gerste,  geschält    ....  12.5 

....  11,8 

Hafermehl 14,0 

14,2 

25.0 

Mais,  geschält       ....  13,5 

13,4 

Reis 13,5 

- 13,1 

Buchweizen,  geschält     .      .  13,0 

12.7 

15,1 

Hirse,  geschält      ....  14,0 

Weizen-Kochgries     .     .     .  11,3 


E  i  we  i  ss  : 

Fett: 

ft.  o  uieny  a 
(Stärkemehl  u 

raie  : 
Zucker) 

11,8 

M 

73,6 

W. 

13,3 

— 

73,5 

H. 

1  1,0 

1,6 

7  1.9 

W. 

12,2 

— 

71,1 

H. 

10,0 

2,0 

73,5 

W. 

4,7 

— 

83,3 

H. 

14,5 

6,0 

63,4 

W. 

1  1,2 

6,1 

68,5 

K. 

4,3 

2,0 

68,7 

H. 

1  1,0 

7,0 

67,6 

\Y. 

11,5 

— 

67,3 

H. 

7,5 

0,3 

78,1 

W. 

5,8 

— 

80,8 

H. 

9,0 

1,5 

76,5 

\Y. 

2,6 

0,9 

81,8 

K. 

5,8 

— 

55,2 

H. 

1  '. .  5 

3,0 

66,5 

w. 

11,3 

— 

69,8 

- 
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,_                       ...  ,.    ,.             K  "li  1  C  li  )'  '1  r:Uf: 

Wasser:     Eiweiis:  Fett!    (sttekemeMn.  Zucker) 

Schwarzbrod 36,3             8,5  1,8             5a, 5                 \v. 

(Tag  alt,  Krume       16,8            B,8  —             4  4,2                V. 

40,0                8,0  1,5                49,2                     K. 

(5,0                6,2  1,4                46,8               Aktmann 

Weissbrod 86,5             7,0  0,5             55,0                 \V. 

Semmel  mit  Rinde       28,6             9,6  1,0             60,1                 V. 

Zwieback  aus  Weizen    .     .         8,0            15,6  1,8             73.4                 k. 

-     Roggen     .      .         12,3              13,1  1,1                74,6 

Erbsen 14,3              22,'5  2,5                58,2                    W. 

15,5              21,7  —                 59,8                     II. 

Tischbohnen 14,5           24,5  2,0             55,6                W. 

17,2              22,6  0,7                55,8                     II. 

Linsen 14,5           26,0  2,0             55,0                W. 

14.4              29,7  —                  53,0                      II. 

Saubohnen 14,5           25,0  1,3             56,0                W. 

Grüne  Garten-Erbsen    .     .       80,0             6,1  0,4              12,4 

-     Schneidebohnen      .       91.0             2,0  0,2              6.2 

Weisskraut 90.0               1,5  0.3                 7,1 

Sauerkraut,  gekocht      .     .       88,8             1,7  0,3               7,9                  V. 

frisch      .      .      .         93,5                1,0  0.2                  4.6 

Blumenkohl 90.0             2,0  0,6               6,6                 W. 

Salat  und  Spinat  ....        91,7               2,0  0,3                 6.0 

Kartoffeln 75,0             2,0  0,3             21.8 

- 73,9                1,9  —                 22,9                     II. 

Topinambur 79,2             2,1  —                 ? 

(leibe  Rüben 85,0               1,5  0,2               12,3                   W. 

Riesenmöhren       ....        87,0               1,2  0,2               10,8 

Wasserrüben 91,5             0,8  0,1               6,8 

Mohrrüben 86,7              1,7  10,6                 H. 

Steckrüben 9-J.ö               0,8  —                   6,1 

Aepfel 84,5               0,3  —                14,9                   W. 

Birnen,  bisch       ....       80,0             0,3  —              19,2 

gedörrt    ....         22,0                1,2  74.9                     V. 

Zwetschgen 81,0                0,8  17,6                    W. 

Bier 91,9               0.3  3,0  Alkohol     4,5 

_ 94,0                 0,4  0.4                   5,2                      V. 

100  Gramm  Ochsenfleisch  vom  Fleischer  besteht  nach  Artmann  im  Mittel  au-  71 
Gramm  reinem  Fleisch,  8  Fett,  20  Knochen. 

Durch  das  Sieden  verliert  das  Fleisch  an  Gewicht;  1 00  Gramm  Irisches 
Fleisch  geben  nach  Von  nur  56,7  gesottenes,  es  entsprechen  daher  100  gesottenes  Fleisch  1 T ». 

frischem,  im  gesottenen  sind  37,70/0  feste  StofTe,  doch  ist  der  Verlust  nicht  gleich  bleibend  und 
anregelmässig. 

Preise  der  menschlichen  Nahrungsmittel.  —   .1.  Kobnig  berechnet  den   Preis   Im 

tnii  Gramm  Eiweiss  bei  animalischer  Nahrung  =  a.  zu  65  Pfg.,  bei  vegetabilischer   =  b)  zu 

15  Pfg.  =  4,3  :  1  ;  für  100  Gramm  Fett  bei  B  20  Pfg.,  hei  b  4,5  Pfg.  =  4.4  :  1  ;  für  100  Gramm 
Kohlehydrate  bei  b  2,5  Pfg. 


Sechstes  Capitel. 

Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  in  der 
Mundhöhle. 


Verdauung  im  Allgemeinen. 

In  den  beiden  vorausgehenden  Capiteln  haben  wir  die  Stoffe  und  ihre  all- 
gemeinen Wirkungen  im  Organismus  kennen  gelernt,  ans  denen  derselbe  seine 
ihm  im  Kampfe  mit  der  ihn  umgebenden  Körperwelt  verloren  gegangenen 
Organbestandtheile  wieder  ersetzt. 

Es  liegt  uns  nun  ob,  die  Art  und  Weise  und  den  Weg  kennen  zu  lernen, 
auf  dem  die  Nährstoffe  die  ihnen  zum  grossen  Theile  an  sich  nicht  zukommende 
Fähigkeit  erlangen,  in  die  Säftemasse  des  Körpers  einzutreten  und  von  hieraus 
in  die  Organe  zu  Gelangen,  an  denen  sie  ihre  ernährende  Wirkung  auszuüben 
haben. 

Die  Organernährung  erfolgt  vor  Allem  aus  dem  Blute. 

Es  müssen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  zuerst  zu  Bestand- 
teilen des  Blutes  werden  ,  von  dort  aus  werden  sie  an  die  verschiedenen  sie 
bedürfenden  Organe  abgegeben.  Sie  treten  in  den  Kapillaren  aus  dem  Blul- 
gefässröhrensysteme  aus  und  beginnen  im  intermediären  Säfte  ström  eine 
Wanderung  von  Zelle  zu  Zelle.  Auf  diesem  Wege  verrichten  sie  die  ihnen  zu- 
fallenden Functionen:  ein  Theil  wird  zur  Neubildung  verloren  gegangener 
Organbestandtheile  verwendet .  wird  also  bis  zu  einem  gewissen  Grad  in  dem 
Organ  gebunden  zurückgehalten  und  damit  dem  lebhafteren  Stoffkreislaufe  ent- 
zogen:  ein  anderer  Antheil  wird  von  den  in  den  Zellen  wirkenden  oxydirenden 
Momenten  ergriffen  und  zersetzt  und  dient  so  zur  Kräfteproduktion  des  Organes  : 
ein  dritter  Antheil  tritt  in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  ein  und  kehrt  von  da 
aus  zum  Blute  zurück .  um  wieder  aus  ihm  den  Säftekreislauf  von  Neuem  zu 
beginnen. 

Die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  können  nur  zum  Theil  sogleich 
und  ohne  weitere  chemisch-physiologische  Umwandlung  zu  Blutbestandtheilen 
werden.  Vor  Allem  vermag  dieses  das  Wasser  und  ein  Theil  der  in  wässriger 
Lösung  aufgenommenen  und  der  in  dem  Wasser  der  Verdauungsflüssigkeiten 
löslichen  anorganischen  und  organischen  Salze  und  andere  Stoffe  wie  Alkohol. 
Zucker,  organische  Basen  etc.  Sie  werden  von  den  Blut-  und  Lymphgefässen 
an  jeder  Stelle  des  Verdauungscanales  direct  aufgesogen. 
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Nicht  ;ilU>  als  Losungen  aufgenommenen  Stoffe  fallen  in  die  eben  bespro- 
chene Kategorie.  Bin  Theil  derselben  wird  durch  die  chemischen  Bestandteile 
der  Körpersäfte,  denen  sie  oach  ihrer  Aufnahme  begegnen,  gebunden  und  ver- 
ändert .  ohne  dass  wir  hier  Doch  eine  eigentlich  physiologische  Lebenswirkung 
vor  uns  hätten.    Die  alkalische  Mundflttssiskeit  /..  B.  verhält  sich  gegen  die  auf- 

• 

genommenen  Säuren  und  sauren  Salze  ebenso  wir  eine  andere  Flüssigkeit  der- 
selben Reaktion  ausserhalb  des  Organismus;  alkalische  Salze  werden  durch 
den  sauren  Magensaft  oeutralisirt. 

Blanche  in  Lösung  aufgenommene  Stoffe  —  wie  das  CaseTn  der  Milch  — 
werden  erst,  che  sie  den  lösenden  Einwirkungen  der  Verdauungssäfte  unter- 
liegen, durch  den  Wagensaft  aus  ihrer  Lösung  ausgefällt. 

Auch  dir  in  fester  Form  aufgenommenen  Nahrungsmittel  verhalten  sich 
den  Verdauungsorganen  gegenüber  wesentlich  verschieden. 

Ein  Theil  derselben  —  die  Salze  und  die  meisten  kr\  stallinischen  Stoffe  — 
lösen  sieh  direct  in  dein  Wassergehalte  der  Verdauungssäfte ,  meist  schon  im 
Speichel,  so  dass  sie  dann  die  gleichen  Verhältnisse  darbieten ,  als  wären  sie 
schon  gelöst  aufgenommen  worden. 

Ein  anderer  Theil,  vor  Allem  sind  hier  zu  nennen :  das  Stärkemehl, 
geronnenes  Eiweiss,  das  le  i  in  gebende  Gewebe  und  der  Leim, 
schliesslich  das  Fett,  sind  an  sich  in  Wasser  und  sonach  auch  in  den  Yerdau- 
angssäften  unlöslich;  sie  erfahren  der  Hauptmasse  nach  erst  eine  verändernde 
Wirkung,  wodurch  sie  löslich  werden,  um  leicht  in  die  Blutmasse  aufgenommen 
werden  zu  können.  Für  die  Fettaufnahme  bestehen  auch  Veränderungen  <\cr 
aufsaugenden  Organe  —  der Darmschleimhaut  —  als  Wirkung  der  Verdauungs- 
säfte,  wodurch  die  Aufnahme  ermöglicht  wird.  Der  Gegenstand  unserer  spe- 
ciellen  Betrachtung  sind  vor  Allem  diese  letztgenannten  Substanzen  und  die 
ihre  Aufnahme  in  die  Säftemasse  herbeiführenden  Vorgänge. 

Die  Physiologen  pflegen  den  Vorgang  (\vv  Stofl'aufnahino  in  den  Verdau» 
ungsurganen,  analog  wie  ander?  Stoffaufnahmen  im  Organismus,  als  Resorption  zu 
bezeichnen«  Es  soll  damit  angedeutet  werden,  dass  wir  hier  keinen  nach  den 
bekannten  physikalischen  Gesetzen  der  Diffusion s  Osmose.  Filtration  etc.  •-ich 
einfach  erklärenden  Vorgang,  sondern  eine  speeifische  Wirkung  des  lebenden 
Organismus  und  zwar  hei  den  höheren  animalen  Wesen  namentlich  des  Proto- 
plasmas ihrer  Dariuschleiinhautopithelien  vor  uns  haben.  Es  beissl  aber  das 
Kind  mit  dem  Bade  ausschütten,  wenn  man  nun  hierbei  die  Wirkungen  drr 
Diffusion,  Osmose,  Filtration  etc.  ganz  ausgeschlossen  denken  wollte.  Letztere 
verbinden  sich  stets  in  den    von   uns   für   lebende  Organe  erkannten  uesetz- 

mässigen  Modificati n    ef.  S.  130  IV.    mit  dov  aetiven  Fähigkeit  der  Stoffauf- 

nahme  des  lebenden  Protoplasmas  <\cv  Darmepithelien  .  und  bis  jetzt  sind  es 

diese   dißeirten  physikalischen   Vorgänge  last   ausschliesslich,   welche  eine 

nähere  Analyse  gestatten, 

Die  Verdauung  beginnt  in  der  Mundhöhle. 

Hier  werden  die  festen  Speisen  durch  die  Kauwerkzeuge  verkleinert  und 
zerrieben  und  so  vorbereitet  mit  dem  alkalischen  Sekrete  der  Drüsen  der  Mund- 
höhle vermischt.  Ein  zusammengesetater  Muskelmeehanismus  dient  dazu ,  die 
gekauten  Speisen  und  die  Getränke  zu  verschlucken  und  weiter  zu  bewegen, 


Uebersichl  über  den  Bau  der  Verdauungsorgi '1~>~ 

was  nur  zum  Theil  unter  dem  Einfluss  unseres  Willens  stattfindet.  Durch  will- 
kürliche Bewegungen  übergeben  die  muskulösen  Organe  der  Mundhöhle ,  vor 
Allem  die  Zunge  und  Wangen,  dem  Schlünde  den  hissen,  der  von  hier  aus  dann 
durch  unwillkürliche  Muskelactionen  in  den  Verdauungsorganen  weiter  beför- 
dert wird.  Die  hierbei  erfolgenden  mechanischen  und  chemischen  Einwirkun- 
gen auf  die  Speisen  sind  von  unserem  Willen  unabhängig.  In  seltnen  Fällen 
können  wir  eine  centrale  Einwirkung  Doch  nachweisen:  es  linden  sich  Ver- 
dauungsstörungen durch  psychische  Einflüsse.  Die  Stoffe  wandern,  s<> 
weit  sie  nicht  aufgesaugt  werden,  ohne  Zuthun  unserer  Willkür  aus  dem 
Magen  in  den  Darm  und  erst  am  Ende  des  Dickdarmes  treten  ihre  ungelösten 
und  unlöslichen  Reste  wieder  in  das  Bereich  des  Willens  ein,  ihre  Entleerung 
ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  willkürlicher  Vorgang. 

Man  hielt  bis  vor  kurzem  ziemlich  allgemein  an  der  Ansicht  lest,  ilass  dir  Nahrungsstoffe 
alle  ans  dem  Nahrungscanal  in  das  Blut  durch  1)  i  ffu  sinn  aufgenommen  werden  müssten. 
Man  stützte  sich  hierbei  auf  die  Thatsache ,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Verdauungssäfte 
kolloide,  nicht  oder  schwer  diffundirbare  Substanzen  in  diffundirbare  LösuDgen,  Eiweiss 
z.B.  in  Pepton,  starke  in  Zucker,  umgewandelt  werden.  Nicht  alle  Stoffe  erfordern  jedoch 
eine  derartige  Umgestaltung.  Die  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Darmschleimhaut  er- 
gaben theilweise  offene  Wege  vom  Dann  in  die  Säftemasse  des  Körpers,  aufweichen,  wie  man 
seit  lanue  weiss  [Brücke),  z.  B.  das  Fett  als  feine  Emulsion,  also  nicht  durch  Diffusion, 
aus  dem  Dann  austritt.  Angaben  von  Voit  ,  Kick  u.  A.  machten  es  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wahrscheinlich  ,  dass  auf  diese  Weise  zum  Theil  auch  Eiweissstofl'e,  ohne  in  Pepton 
Übergeführt  zu  sein,  aus  dem  Darm  aufgenommen  werden  können.  M.  Makckwald  konnte  je- 
doch eine  solche  Aufnahme  (flüssiges  Hühnereiweiss  vom  Dickdarm  aus)  für  den  Menschen 
n  ich!  bestätigen 

Uebersicht  über  den  Bau  der  Verdaimngsorgane. 

Im  Alicemeinen  findet  sieh  eine  unverkennbare  Analogie  in  dem  Bau  aller 
der  Organe,  welche  zur  Verdauung,  zur  Bereitung  der  Verdauungsflüssigkeiten 
dienen.  Die  Hauptsache  ist  bei  allen  die  Schleimhaut  —  Mucosa  —  mit 
einem  geschichteten  Epithel ,  je  nach  den  Regionen  aus  verschieden  gestalteten 
Zellen  zusammengesetzt,  aufgelagert  auf  eine  vorzugsweise  aus  Bindegewebe 
und  elastischen  Fasern  bestehende  Membran,  welche  reichlich  mit  Blut-  und 
Lymphgefässen  und  Nerven  durchzogen  ist.  In  die  Sehleimhaut  finden  wir  ver- 
schiedenartig gestaltete  Drüs  en  eingebettet,  welche  vielfach  als  in  die  Tiefe 
gehende  Einbuchlungen  des  Epithels  anzusehen  sind.  Sie  sind  vorzugsweise  als 
Plächenvermehrungea  des  Epithels  zu  betrachten;  derselben  Aufgabe  ent- 
sprechen die  auf  die  Schleimhaut  aufgesetzten  zotten-  oder  fadenförmigen  An- 
hange :  die  Papillen  oder  Zotten,  die  sich  in  verschiedenen  Formen  in 
reicher  Anzahl  finden.  Auch  grössere  Drüsen  senden  ihre  Sekrete  iu  von  der 
Schleimhaut  ausgekleidete  Höhlungen. 

In  der  Mundhöhle  liegt  die  Schleimhaut  dem  Knochen  und  den  Muskeln 
Straff  auf.  Im  Schlünde,  dem  Anfang  des  Darmes,  beginnt  eine  mein-  regel- 
mässige Muskellage,  Muskelhaut,  sich  unter  die  Schleimhaut  zu  lagern:  zu 
Anfang  aus  quergestreiften,  dem  Willenseinfluss  dienenden  Fasern ,  Doch  in 
getrennte  Muskel-Individuen  zerfallend:  am  Ende  des  Darmes  treten  in  dem 
Afterschliessmuskel  ebenfalls  willkürliche  Fasern  auf.  In  der  ganzen  übrigen 
Ranice,  Physiologie.    4.  Aufl.  M 
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Streike  setzt  sieh  die  Muskelhaul  des  Darmes  aus  glatten  Elementen  zusammen. 
Letztere  ordnen  sieh  meist  zu  zwei,  am  Magen  zu  drei  Lagen,  in  der  einen  ver- 
laufen die  Muskelzellen  in  der  Längs-,  in  der  andern  in  der  Querrichtung ;  am 
Magen  kommen  noch  schiefe  Faserzüge  dazu.  Zw  ischen  Schleimhaut  und  Muskel- 
haut findet  sieh  eine  Lage  von  lockerem  Bindegewebe :  Unterschi  ei mbaut- 
gewebe  —  Submueosa — .  Jene  Theile  des  Darmes,  welche  in  der  Bauch- 
iiml  Beckenhohle  liegen,  sind  durch  eine  zarte,  nerven-  und  gefässarme,  ander 
freien  Oberfläche  mit  einem  Epithel  besetzte  Haut:  die  seröse  Hülle,  be- 
kleidet,  welche  auch  den  grössten  Theil  der  übrigen  Bauch-  und  Beckenorgane 
überzieht. 


Anatomie  der  tfnndhöblensehieimhaul  und  ihrer  Drüsen. 

Die  Mundhöhlenschleimhaul  ist  eine  directe  Fortsetzung  '\r\-  äus- 
seren Haut  .  von  welcher  sie  sieh  an  dcv  Uebergangsstelle  an  den  Lippen  nur 
durch  grössere  Zartheit  und  durch  ihre  bei  den  weissen  Rassen  rothe,  von  ihrem 
Gefässreichthum  herrührende  Farbe  unterscheidet.  Sie  ist  mit  einer  grossen 
Anzahl  gedrängt  neben  einander  stehender  Papillen  besetzt,  /wischen  [diesen 
linden  sich  zahlreiche  Drüseneingänge,  von  denen  einige  auf  grösseren  papillen- 
artigen  Erhebungen  zu  Tage  treten. 

In  den  Papillen  steigen  Kapillarzweige  empor,  um  hier  ein  zierliches  Ge- 
flecht zu  bilden  ;  ein  reiches  Netz  von  1.  \  mphgefässen  durchsetzt  die  ganze 
Schleimhaut.  Mit  ihnen  stehen  die  zahlreichen  Balg drüsen  in  Verbindung, 
von  denen  Brücke  dargethan  hat .  dass  sie  wie  die  solitären  Follikel  und  Pbybh- 
schen  Drüsen  als  einfachste  Lymphdrüsen  zu  betrachten  sind.  An  der 
Zungenwurzel  bilden  sie  eine  heinahe  zusammenhängende  Schicht .  die  so 
oberflächlich  liegt,  dass  sich  die  einzelnen  Drüsen  schon  mit  blossem  Auge  als 
rundliche,  hügelige  Erhebungen  erkennen  lassen.  Sie  sind  linsenförmig  ge- 
staltet .  von  1 — i  mm  Durchmesser.  Das  freie  Auge  erkennt  eine  Oeffhung, 
die  in   eine  trichterförmige   Höhle   führt  .    in  welche  sich  die  Schleimhaut    mit 

den  Papillen  und  dem  Epithel  fortsetzt . 
Eine  tiefer  gelegene  Schleimdrüse  sen- 
det ihren  Ausführungsgang  in  diese 
kleine  Höhle  und  erfüllt  sie  mit  einer 
graulichen  Schleimmasse  Fig.  nl 
Jede  Balgdrüse  ist  von  einer  dickwan- 
digen Kapsel  umgeben,  in  welcher 
eingebettet  in  zartes,  gefässreiches 
Bindegewebe  die  Drüsenbälge  oder 
Follikel  liegen,  0,2 — 0, 5mm  gross. 
Im  Baue  stimmen  diese  mit  den  oben 
erwähnten  g  e's  c  h  I  o  s  S  e  n  e  n  D  a  r  m- 
drüsen  ziemlich  überein.  ebenso  mit 
den  U  I  a  sc  he  n  i\w  M  i  I  z.  Für  die  ge- 
nannten Gebilde  gilt  dieselbe  Beschreibung.  Sie  zeigen  eine  faserige,  ziemlich 
Teste  Hülle  und  einen  Inhalt,  der  theils  ans  einer  alkalischen  Flüssigkeit,  theilsaus 
geformten  Theilen  :   rundlichen  Zellen.  Lymphkörperchen  besteht.    Dieser 


Balgdrnse  von  der  Zungenwurzel  des  Menschen,    u  Epi- 
thel, du  dieselbe  auskleidet,    b  Papillen,    i  an 
Flache  dei  Balgdrnse  mit  der  Bindegewebshülle,  <  Höh- 
lung des  Balges,    /Epithel  desselben,    ;/  Follikel  in  der 
dicken  Wand  des  Balges.  —  \-  ;  30. 


Anatomie  der  Mundhöhleosohlcimhaul  umi  ihrer  Drüsen. 
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Inhalt  lirgi  in  dem  Follikel  in  einem  feinen  Balkermetze  \<»n  Bindegewebskör- 
perchen,  welches  mil  der  Hülle  zusammenhängt  und  das  ganze  Innere  durch- 
weht. Di«'  Gefässe  der  Balgdrüsen  sind  sehr  zahlreich  und  senden  Aestchen  in 
das  Innere  der  Follikel  ab,  nachdem  sie  ein  schönes  Neta  am  dieselben  ge- 
sponnen. E.  II.  Wkui  k  Iwii  zuerst  Lyraphgefässe  von  den  Drusen  herkommen 
sehen. 

Die  Mandeln  oder  Tonsillen  sind  Haufen  von  10 — 20  Balgdrüsen, 
fest  mil  einander  verbunden  und  mit  einer  gemeinsamen  Bulle  umgeben. 

Im  rothen  Theile  der  Lippen  findet  sich  das  von  Köllikbb  entdeckte,  reiche 
Lager  von  Ta  I  gd  rttse  n. 

Das  Epithel  der  Mundhöhle  besteht  aus  Übereinander  geschichteten 
rundlichen  oder  vieleckigen  Pflasterzellen.  Die  oberste  Lage  besteht  aus  rund- 
lich-eckigen .  grossen  kernhaltigen  Blättchen    1ml:.   <>:>  .     In  den  Zellen  i>i  ein 


Fie.  62. 


Epithelialzellen  der  Mundhöhle  des  Menschen,     «grosse,  b  mittlere,  c  dieselben  mit 
zwei  Kernen,  350  mal  vergr. 

Kern  nachzuweisen.  Beständig  werden  im  normalen  Leben  die  obersten 
Epithelschichten  abgestossen  und  wieder  erneuert,  so  dass  jeder  Tropfen  Mund- 
flüssigkeit eine  Anzahl  dieser  Zellen  enthält. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Hervorragungen, 
die  Geschmackswärzchen,  welche  bei  Betrachtung  der  Zunge  als  Organ 
des  Geschmackssinnes  ihre  nähere  Besprechung  finden  werden.  Die  Bänder 
der  Zunge  und  der  untere  Theil  derselben  weichen  auch  in  Beziehung  auf  das 
Epithel  nicht  von  der  übrigen  Mundhöhle  ab. 

Diiect  unter  der  Schleimhaut  des  Mundes  liegt  eine  grosse  Menge  kleiner 
trauhenförmiger  Drüschen,  jedes  mit  einem  kurzen,  geraden  Gang  in  die  Mund- 
höhle sich  öffnend.  Sie  liefern  ein  schleimiges  Sekret:  Schleimdrüsen  dir 
Mundhöhle.  Sie  finden  sich  an  manchen  Stellen  zu  grösseren  Haufen  ver- 
einigt. Um  die  Mundspalte  liegt  ein  reicher  Drüsenring  :  die  Lippendrüsen, 
Gl.  labiales  (cf .  oben  .  An  der  Innenfläche  der  Backen  die  Gl.  b  u  c  c  a  l e  s , 
einige  grössere  Drüschen  um  die  Ausmündunssstelle  des  STExox'sehen  Ganges 
der  Parolis.  Die  analogen  Drüschen  des  weichen  und  harten  Gaumens  tragen  den 
Namen  G  1.  pa  1  a  t  i  n  ae.  An  der  Wurzel,  dem  Bande  und  der  Spitze  der  Zunge 
liegen  in  reichlicher  Menge  die  Glandulae  linguales,  die  Zungen- 
drüsen.   Der  mikroskopisch-anatomische  Bau  dieser  Schleimdrüsen  k;uin  als 

IT  * 
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VI.   Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  in  der  Mundhöhle 


Fig.  68. 


Schema  zweier  G&nge  eines  Schleimdi  lAnsffth- 

rnngsgang  dee  Läppchens,  bNebenast,  cdie  Drüsenbläechen  an 

einem  solchen  in  situ.    </  ilies.-lben  auseinandergelegt  und  der 

Gang  entfaltet. 


Schema  für  traubenförmige  Drüsen  gelten.  Der  grössere  Stamm  des  Ausfuh- 
rungsganges, welcher  auf  der  Scbleimhautoberfläche  mündet,  spaltet  M<-h  in 
feinere  und  feinste  Zweige,  welche  letztere  an  ihrem  blinden  linde  zu  den  so- 
genannten Drüsenbläschen  oderAcini  anschwellen.     Diese  Acini  sitzen 

ziemlich  unregelmässig  den 
feinsten  Ausführungsgängen  auf, 
zeigen  aber  doch  im  Allgemeinen 
eine  rundliche .  (»der  rundlich- 
birnförmige  Gestall  Fig.  l 
Die  feinsten  Gänge  und  die 
Bläschen  besitzen  eine  gleich- 
artige .  structurlose  Hülle  .  eine 
M  e  in  bra  n  a  p  ro  p  ri  a  .  besetzl 
mit  einfacher  Schicht  eckiger 
Epithelzellen,  welche  in  ihrem 
zähflüssigen  Protoplasma  .  aus- 
ser vielen  fettähnlichen ,  theil- 
weise  gelblich  gefärbten  Körn- 
chen, durch  Essigsäure  gerinnenden  Schleimstoff  erkennen  lassen.  Die  ein- 
zelnen Drüsenläppchen  sind  durch  zartes  blutgefässreiches  Bindegewebe  zu- 
sammengehalten. An  den  Ausführungsgangen  finden  sich  in  dem  Bindegewebe 
elastische  Fasern.  Das  Epithel  der  Ausführungsgänge  ist  von  dem  der  .Mund- 
höhle und  der  Drüsenbläschen  verschieden,  es  besteht  aus  C\  Linderzellen. 
Der  gröbere  und  mikroskopische  Hau  der  grossen,  in  die  .Mundhöhle  ihr 
Sekret  ergiessenden  Speicheldrüsen,  der  Glandulae  salivales:  Pa- 
rotis, Submaxillaris,  Subungualis  und  der  Rivm  sehen  Drüsen 
stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  eben  beschriebenen  der  Schleimdrüsen  über- 
ein. Der  Hohlstamm  des  Ausführungsganges  ist  ihrer  Grösse  entsprechend  weil 
und  lang  und  sehr  vielseitig  verästelt.  Er  zeigt  ebenfalls  ein  Gylinderepithel. 
Am  Ductus  Wha  rtonian  us  der  Sn  b  max  illaris  linden  sich  glatte  Muskel- 
fasern unter  dem  Epithel  und  einer  Doppellage  von  elastischen  Häuten. 

Die  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  umspinnen  die  Drüsen- 
bläschen reichlich.  F.  Boll  fand  bei  seinen  Untersuchungen  der  Bindesub- 
stanz der  Drüsen,  dass  jeder  Acinns  der  Submaxillaris  bei  Kaninchen 
von  verästelten  Zellen  retikulärem  Bindegewebe  umgeben  ist.  Diese  /eilen 
umspinnen  den  Acinus  in  einem  reichen  .Netze,  indem  ihre  vielfach  verästelten 
Ausläufer  zahlreiche  Anastomosen  eingehen  und  sehr  zarte  Fortsätze  zwischen 
die  einzelnen  Epithelzellen  des  Alveolus  entsenden. 

Das  Nervengewebe  der  Speicheldrüsen  besieht  aus  Ganglien- 
zellen und  Fasern,  letztere  aus  markhaltigen,  welche  die  Hauptmasse  darstellen, 
und  blassen  Nervenfasern  Pfi.vger  .  Wie  Pfldgeb  fand,  (heilen  sich  die  ersteren 
Käsern  in  peripherischer  Richtung  sehr  vielfach,  so  dass  zwischen  den  Alveolen 
wahrhaft  gefiederte  markhaltige  Nervenprimitivfasern  liegen. 

Das  Verhalten  der  Nervenendigungen  in  den  Speicheldrüsen  isl  durch  l'n.i  geh  un- 
tersucht winden.  Pflüger  behaupte)  einen  directen  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den 
eigentlichen  Drüsenzellen,  den  Epithelzellen  der  Alveolen.  Die  Art  der  Verbindung  zeigt  sich 
nach  seinen  Untersuchungen  verschieden,  was  mil  der  Verschiedenheil  der  Nervenbahnen, 
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durch  welche  die  Speicheldrusen  innervirl  werden,  zusammenhingen  mag  I >■  >n i>i  k>  hatte  in 
den  Drüsen  des  Pferdes  eine  deutliche  Verzweigung  von  Nervenfasern  gesehen,  die  Krausi  bis 
zu  den  Uveolen  verfolgte.  Die  Fasern  treten  nach  Pflüger  durch  die  Membrana  propria  1 1 i n — 
durch,  inii  der  ihre  Hülle  verschmilzt,  verästeln  sich,  noch  markhaltig, zwischen  den  Drüsen- 
zellen, in  deren  ii res  sie  eindringen,  um  dorl  mit  einer  knotenförmigen  Anschwellung,  «lern 

Zellenkerne  der  Drüsenzelle,  zu  endigen.  Ein  Theil  der  in  die  Speicheldrüse  eintreten- 
den Nervenfasern  senkt  sich  zuersl  in  kleine,  mit  vielen  Ausläufern  versehene  Zellen  ein: 
Nervenzellen  Krause,  Pflüger  .  welche  nichl  zwischen  den  eigentlichen  Drüsenzellen,  son- 
dern ausserhalb  der  Membrana  propria  liegen.  Kurze  Ausläufer  dieser  /eilen  sah  Pi  u  >.i  n  in 
das  Innere  der  Drüsenzellen  eintreten.  Vielleicht  isl  auch  für  die  übrigen  Speichelnerven  ein 
derartiges  ganglienzellenartiges  Zwischengebilde  vorhanden.  Das,  was  Pflüger  als  solches 
beschreibt,  stell!  eine  Anhäufung  von  Nervenzellenprotoplasma  von  geringer  Individualisirung 
dar:  dieses  liegt ,  wie  es  scheint ,  innerhalb  der  Alveolen,  l-s  ist  wahrscheinlich  Pflüger  . 
dass  die  Ganglienendigung  den  sympathischen ,  die  freie  den  cerebrospinalen  Nervenbahnen 
in  den  Drusen  entspricht 

Nach  den  weiteren  Angaben  Pflüger's  tragen  die  in  die  Cylinderzellen  der  Speichelröhren 
eindringenden  Axen'cylinderfibrillen  an  ihren  freien  Enden  kleine  Kölbchen,  welche 
an  Grösse  zunehmen,  bis  sie  sieh  deutlich  als  Zellenkerne  charakterisiren ,  \on  spärlichem 
Protoplasma  umgeben.  Diese  Gebilde  wachsen  allmälig  zu  Speichelzellen  einer  neu  ent- 
stehenden Alveole  ans.  die  durch  partielle  Abschnürung  aus  der  durch  die  Zellenwucherung 
stark  verdickten  Wand  des  Speichelrohrs  hervorgeht.  In  den  bereits  ausgebildeten  Alveolen 
endigen  nach  Pflüger  auch  markhaltige  Fasern.  Der  Nerv  soll  da  ,  wo  er  die  Membrana 
propria  durchsetzt,  plötzlich  sein  Mark  \erlieren,  mit  der  Speichelzelle  in  Verbindung  treten, 
indem  er  in  feinste  Fibrillen  sich  auflöst,  die  mit  dem  Protoplasma  'den  Fibrillen  desselben 
in  Verbindung  treten.  S.  Mayer  konnte  die  Existenz  eines  Kernfortsatzes  in  den  Epithelien 
der  Kaninchen -Submaxillaris  bestätigen  ,  der  hier  und  da  auch  Verbindung  zwischen  den 
Keinen  der  Nachbarzellen  herstellen  kann.  W.  Krause  sah  in  der  acinösen  Backendrüse  des 
Igels  und  dem  Pankreas  der  Katze  noch  andere  Endigungen  markhaltiger  Nervenfasern  inner- 
halb des  eigentlichen  Drüsenepithels.  Sie  sollten  hier  in  »End kapseln«  und  in  kleinen 
»Yatkr  sehen  Körperchen«  endigen. 


Absonderung  der  Speicheldrüsen. 

Zur  Theorie  der  Drüsenabsonderung  und  Muskelreizung. 

Die  Absonderung  der  Drüsenzellen  ist  der  Effect  einer  direclen  Nerven- 
reizung  wie  die  Contraction  der  Muskelfaser.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich. 
dass  der  primäre  Erfolg  der  Nervenreizung  in  Muskelfaser  und 
Drüsenzelle  der  gleiche  ist:  in  beiden  scheint  er  ein  electrolvti- 
t  i  s  c  h  er.  Es  werden  unter  der  electrolytischen  Einw  irkung  der  Nerven  primär 
aus  den  Zelleninhaltsstoffen  sauer  (und  a  lka  I  i  seh)  reagirende  Zerlegungs- 
produkte  frei.  Erst  die  Wirkung  dieser  Zerlegungsprodukte,  Reize  auf  die 
Zelle  und  in  der  Zelle  .  ist  die  Drüsenabsonderung  oder  die  Muskelaktion.  Die 
Zerlegungsprodukte  des  Muskelzelleninhaltes,  die  unter  der  Einwirkung  der 
Nervenreizuug  frei  werden,  scheinen  vor  Allem  SäureD  :  Milchsäure.  Phosphor- 
säure; sie  wirken  theils  für  sich ,  .theils  in  Verbindung  mit  Kali  als  Reize  auf 
die  eontractile  Substanz  ein,  gerade  so.  wie  wir  auch  durch  künstliches  Zusam- 
menbringen dieser  Stoffe  mit  dem  Muskel  Contraction  hervorrufen  können.  Aehn- 
liche  Zerlegungsproduete  werden  unter  der  Einwirkung  der Nervenreiaung  auch 
in  den  Drüsenzellen  frei  gemacht,  andere  nach  der  anderen  Zusammensetzung 
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der  Zellen.  In  den  Bfagendrüsen  sehen  wir  wie  im  Muskel  eine  Säure  —  Salz- 
säure — auftreten.  Es  wäre  nicht  undenkbar,  dass  in  anderen  Zellen  ein 
alkalischer  Stoff  schliesslich  der  Chemie  der  Zelle  gemäss  das  Uebergewichl 
ttber  die  anderen  Zelleninhaltsstoffe  erhall  .  doch  lehren  die  unten  folgenden 
Beobachtungen,  dass  auch  hier  das  Protoplasma  bei  seiner  Thätigkeit  eine  sa  u  re 
H  e;i  k  t  i  n  n  annimmt. 

Unter  der  Einwirkung  besonders  von  Säuren,  aber  auch  von  Alkalien  wer- 
den die  Diffusions  Verhältnisse  der  Zellen  auf  das  Wesentlichste  ger- 
ändert; sie  lassen  min  Stulle  ilnreli-.  herein-  lind  heraustreten — ,  denen  sie 
bei  ungeschwächter  Lebensenergie  den  Durchtritt  entweder  ganz  verwehren 
oder  doch  nur  sein-  spärlich  gestatten.  Unter  der  Einwirkung  der  Säuren  und 
Alkalien  im  Protoplasma  kann  also  eine  reichliche  Drusenabsonderung  aus  den 
Drüsenzellen  beginnen,  das  Blutgefässsystem  kann  reichlicher  Stoffe  zur  vor- 
läufigen Verarbeitung  in  die  Zelle  abgeben,  da  deren  Ansaugvermögen  ebenso  ge- 
steigert ist.  wie  ihr  Vermögen  der  Stoffabsabe.  Dass  hierbei  die  Anwesenheit 
von  Stullen  mit  hohem  endosmotischem  Aequivalent,  z.  B.  Eiweissstoffe,  in  den 
Drüsenzellen  von  grosser  Bedeutung  ist    Pflüger  .  ist  verständlich. 

Dass  aber  in  der  Drüsensubstanz  während  des  Reizzustandes  Zersetzungen 
und  Oxydationen  statthaben  und  zwar  im  gesteigerten  .Maasse.  beweist  wohl  die 
Beobachtung  Ludwig's,  d;iss  die  absondernde  Drüse  sich  um  1,5°  C.  erwärmt  im 
Vergleich  gegen  die  ruhende.  Die  supponirte  Wirkung  dr\-  genannten  Zerlegungsr 
Stoffe  auf  die  Diffusion  in  den  Muskelzellen  ist  als  eine  Nebenwirkung  der 
Muskelreizung  von  mir  mit  aller  Sieherheil  nachgewiesen.  Auch  aus  dem  .Nbis- 
kelschlauche  tritt  nach  der  Nervenreizung  in  Folge  der  gleichen,  hier  nachweis- 
baren Veränderungen,  wie  wir  sie  in  den  Drüsenzellen  annehmen,  eine  bestimmte 
.Menge  von  Stoffen  ans.  dagegen  füllt  sieh  derselbe  mit  Flüssigkeiten  aus  dem 
umspülenden  Blut  und  der  Lymphe  oder  aus  der  umgebenden  ParenchymflUssig- 
keit,  so  dass  der  Muskelschlauch  dann  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einer  Drü- 
senzelle nicht  verkennen  lässt.  Ganz  analoges  Verhalten  habe  ich  für  Nerven- 
fasern, Rückenmark  und  Darmepithelzellen  nachgewiesen  cf.  S.  131).  Bei  dem 
Absterben  bildet  sieh  in  den  Speichel-  und  Thränendrüsen.  wie  im  Muskel  eine 
saun»  Reaktion  aus    .I.  Ranke  . 

Wenn  wir  in  der  oben  vorgetragenen  Weise  meine  am  Muskel  gewonnenen  Resultate  auf 
die  Drüse  übertragen  ,  so  1 1;> 1 1  es  nicht  schwer,  die  eigentümlichen  .  bisher  tust  anverständ- 
lichen Resultate  Ludwig's  zu  verstehen  ,  welche  die  durch  Nervenreizung  eintretende  Steige- 
rung der  Drüsenabsonderung  von  der  Nervenwirkung  auf  das  Blutgefässsystem  bis  zu  einem 
gev  i  ssi' n  Grad  unabhängig  zeigten.  Audi  wenn  der*Blutzufluss  ganz  fehlt,  nach  Unterbindung 
dir  \i  lerien  und  ;m  dem  abgeschnittenen  Kopfe  ergibt  die  Reizung  der  Drüsennerven  Chorda 
noch  Steigerung  der  Absonderung  der  Speicheldrüsen  Submaxillaris  .  Wir  Indien  es  hier 
mit  einer  Ausscheidung  in  Folge  chemischer  Veränderungen  des  Protoplasma  der  Absonde- 
rungszellen zu  Hiiin  .  die  mit  selbständiger  Energie  verläuft.  Bei  lebhafter  Sekretion  fand 
Ludwig  die  Temperatur  des  Speichels  um  1°  höher,  als  die  des  zuströmenden  Arterien- 
blutes. Reichlicher  zur  Imbibition  dargebotene  stoiTe  werden  aus  demselben  Grunde  reich- 
licheraufgenommen und  ausgeschieden  ;  BlutzufuhY  steigert  darum  normal  die  Drüsenaus- 
scheidung. Den  Gedanken  aber,  dass  wir  es  bei  <\<t  Speichelabsonderung  vielleicht  nur  mit 
einer  gesteigerten  Filtration  ans  den  Gefässen  in  die  Drüse  zu  thun  haben  .  widerlegt  der  von 
Ludwig  geführte  Beweis,  dass  der  Druck  in  dem  Lumen  des  Ausführungsganges  der  gereizten 
Drüse  höher  steigen  kann  .  als  der  Blutdruck  in  den  blutzuführenden  Gefässen  .  so  dass  dem- 
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Dach  ein  Filtrationsdi  uck  von  Seite  der  Drüsenzelle das  Blutgefässsysh  m,  nichl  aber  um- 

gekehrl  existirt.  Nach  E.  llt  ring  u.  A.  i -(  «he  l  rsache  « I < '  —  hohen  Absonderungsdruckes  in 
der  Glandula  submaxillaris  in  der  Bildung  einer  Colloidsubstauz,  wahrscheinlich 
Ifucin,  während  der  physiologischen  Thätigkeit  der  Drüse  zu  suchen;  diese  Substanz  be- 
wirke den  hohen  Druck  durch  ihr  bedeutendes  endosmotisches  Aequivalent.  Gewiss  ver- 
bindet -ich  dieses  Moment  mit  den  von  ans  vorzugsweise  betonten. 

(iivwi  m  hat  unicr  Ludwig's  Leitung  von  mir  am  Muskel  gewonnene  Resultate  über  <lic 
»ermüdende  Wirkung«  von  Säuren  und  Alkalien  auch  auf  die  Speicheldrüsen 
übertragen.  Es  stellt  sich  für  die  beobachteten  Falle  eine  vollkommene  Uebereinstimmung 
zwischen  dem  Drüsen-  und  Muskelgewebe  in  dieser  Beziehung  heraus.  Giannuzzi  war  im 
Stande,  die  Drüse  durch  Einspritzen  von  Säure  [Salzsäure  und  von  kohlensaurem  Natron  zo 
e  rin  ü  d  e  n  ,  m>  dass  keine  Sekretion  mehr  stallfand,  obwohl  die  Drüsennerven  gereizl  w  urden. 
hei  Ermüdung  der  Druse  ging  bei  -einen  Versuchen  ebenso  ein  Reizzustand,  wie  dieses  am 
Muskel  der  Fall  ist,  voraus,  so  das-,  wenn  die  Einspritzung  nichl  genügte,  um  die  Sekretion 
bei  nachfolgendem  Nervenreiz  nicht  eintreten  zu  lassen,  nun  auch  ohne  weitere  Reizung  die 
Drüsenabsonderung  begann.  Es  zeigen  diese  Versuche,  wie  vollkommen  analog  wir  den  Che- 
mismus iu  Muskel  und  Drüse  uns  denken  dürfen  in  Beziehung  auf  die  besprochenen  Verhält- 
nisse. Es  gehl  diese  Analogie  noch  weiter  aus  der  von  Giannuzzi  beobachteten  Thatsache  her- 
vor, dass  die  Drüse  ebenso  ermüdet,  wie  der  Muskel ,  wenn  ihr,  auch  hei  sonst  reichlicher 
Anwesenheit  von  flüssigem  Material  zur  Speichelbildung ,  der  arteriell e  Blutzufluss ,  d.  h. 
der  Sauerstdii'.  abgeschnitten  wird   analog  dem  Versuche  Stenson's  am  Muskel  . 

Zu  den  Untersuchungen  über  den  M  n  du  s  d  e  r  A  n  s  sc  h  e  i  d  u  n  g  aus  den  Drüsenzellen, 
die  früher  zunächst  nur  an  den  einzelligen  Drü  sen  angestellt  waren,  sind  in  der  letzten  Zeil 
die  Beobachtungen  von  Stricker  und  Langeb  an  den  Zellen  der  menschlichen  Milchdrüse  hin- 
zugekommen. Auch  über  den  Sekretionsmodus  derSpeichelzellen  haben  wir  durch 
lli  IDENHAIN  und  in  neuester  Zeil  durch  Pflüge«  und  A.  Ewald,  erwünschte  Aufschlüsse  erhallen, 
lh  idenhain  hat  nachgewiesen,  dass  das  mikroskopische  Bild  der  gereizten  und  ruhenden  Drüse 
wesentlich  verschieden  ist,  worauf  zuerst  Pflüger  gelegentlich  der  Präparationsmethoden  auf- 
merksam gemacht  halte.  Die  Speichelzellen  der  ruhenden  Drüse  sind  mlt'schleimig  degenerir- 
ten  Massen  erfüllt,  wahrend  die  Zellen  in  den  Alveolen  der  gereizten  Drüse  einen  reinen  Pro- 
toplasmainhalf  zeigen,  wie  sie  ihn  auch  in  jedem  Alveolus  der  ruhenden  Drüse  in  einer 
halbmondförmigen  Randzone  zeigen  Halbmond  Giannczzi's  und  Heidenhain's).  Ewald 
erklärt  diesen  Unterschied  daraus,  dass  die  »Scbleimzellen«  der  ruhenden  Drüse  ihren 
Schleim  bei  der  Reizung  verlieren  auspressen  und  sich  in  »Protoplasmazellen«  umwan- 
deln. Es  geschieht  <i;»s  dadurch,  dass  das  am  den  Kern  zusammengeballte  und  mit  ihm 
an  den  Hand  der  Zelle  gedrückte  Protoplasma  der  Schleimzellen,  den  Schleim  verdrängend, 
Sich  mit  dem  Kern  vom  Rand  aus  nach  der  Zellenmitte  ausbreitet.  Central-  und  Randzellen, 
Schleim-  und  Protoplasmazellen  sind  nur  verschiedene  Zustünde  derselben  Zellen.  Die  Zelle 
geht  bei  der  Sekretion  nicht  zu  Grunde,  sondern  presst  ihren  Inhalt  akti\  aus. 
Dieses  Auspressen  wird  wahrscheinlich  wie  hei  dem  Muskelprotoplasma  eingeleitet  durch  eine 
vorläufige  Anquellung  des  sauer  gewordenen  Protoplasmas,  so  können  wir  uns 
seine  Ausbreitung  erklären.  Dass  in  der  betreffenden  Periode  das  Protoplasma  sauer  ist,  gehl 
aus  der  Beobachtung  hervor,  dass  es  sich  dann  mit  Carmin  färbt  Ewald  u.A.  cf.  oben 
s.  93).  Im  sogenannten  Sympathicus- Speichel  finden  sich  die  ausgepressten  Schleim- 
klümpchen  vor,  die  offenbar  aus  den  Speichelzellen  stammen. 
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Die  Verhältnisse  des  B  1  u  t  hi  u  fes  in  der  ruhen  den  und  der  secer- 
nirenden.   arbeitenden  Drüse  sind  durch  Cl.  Bernard.  Ludwig  q.  v.  A 

untersucht  worden. 
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Die  reichlichen  Blutgefässe  stehen  unter  einem  doppelten  Nervenein- 
ilu>-.  Wie  bei  allen  Blutgefässen  wird  die  Weite  ihres  Lumens  vod  dem  Reiz- 
zustande des  Sympathicustheils ,  der  seine  Fasern  zu  ihnen  sendet,  bestimmt. 
Seine  Reizung  bewirkt  Verengerung  des  Gefässlumens ,  seine  Lähmung  l.r- 
weiterung  desselben.  Ebenso  isl  es  bei  den  Gefässen  der  Speicheldrüsen.  Aul 
electrischen  Reiz  des  Sympathicus  verengern  sich  die  Gefässe  und  es  fliessl  in 
Folge  davon  das  Hlut  spärlicher  durch  sie  hindurch  und  gelang)  sehr  dunkel  in 
die  Venen. 

Die  Reizung  einer  /weiten  Nervengattung,  dir  in  die  Drüse  eintritt,  wirkt 
in  entgegengesetzter  Weise ;  sie  erweitert  die  Gefässe,  das  Hlut  strömt  sehr 
rasch  und  reichlich,  noch  hellroth  in  die  Venen  ab,  welche  dann  spritzen  und 
sogar  den  Puls  in  sich  wahrnehmen  lassen,  so  dass  das  Hlut  rhythmisch  be- 
schleunigt w  ie  aus  einer  Arterie  aus  ihren  durchschnittenen  Enden  herausfliessl . 
Diese  zweite  Nervengattung  verläuft  im  Facialis  und  Trigeminus.  Durch  den 
Nervus  petrosus  superficialis  minor  des  Facialis,  das  Ganglion  oticum  und 
den  Auriculotemporalis  des  Trigeminus  kommen  die  Nerven  zur  Parotis.  Der 
Subungualis  und  Submaxillaris  führt  die  Chorda  tympani  des  Facialis, 
zuerst  an  den  Lingualis  Trigeminus  sieh  anlegend,  wodurch  der  Truncus 
tympanico-lingualis  gebildet  wird,  von  da  wieder  abtretend  und  theils  in  das 
Ganglion  submaxillare  sieh  einsenkend,  theils  direct  zur  Drüse  verlaufend,  den 
uefässerw eiternden  Fasern  zu. 

Ludwig  hat  gezeigt ;  dass  die  Reizung  dieser  Nerven,  z.  B.  auf 
electrischem  Wege ,  ausser  der  Gefässerweiterung  auch  eine  Speichelab- 
sonderung derzugehörigen  Drüsen  he  rvo  rruft .  Dasselbe  geschieht 
auf  Reizung  des  Sympathicus. 

CzBRMAK  entdeckte,  dass  hei  Hunden  die  aus  irgend  einem  Grunde  Matt- 
lindende Speichelsekretion  z.  B.  durch  Reizung  des  Lingualis  erregt  aus  der 
Submaxillaris  durch  electrische  Reizung  des  Sympathicus  verlangsamt,  ja  gänz- 
lich zum  Stillstand  gebracht  werden  kann.  Dasselbe  wird  im  umgekehrten 
Sinne  behauptet  Kühne  .  so  dass  beide  Nerven  gegen  einander  als  »Hemmungs- 
nerven    der  Speichelabsonderung  zu  wirken  scheinen. 

Die  Gefässlumensveränderungen  und  die  Menge  und  Qualität  der  Drüsen- 
absonderung  stehen  in  einer  nicht  zu  verkennenden  Wechselbeziehung.  Der 
auf  Reizung  des  Sympathicus  abgesonderte  Speichel,  'd^v  Sympathicus- 
Speichel  ,  ist  zäh  und  dickflüssig,  schleimig,  reich  an  Mucin  und  spärlich; 
der  Trigeminus-Speichel  ist  reichlich  und  ärmer  an  festen  Bestandtei- 
len, was  mit  den  Ciivulations\ erhiiltnissen  der  Drttse  während  der  Reizung 
zusammenpasst.  Reichlichere  Blutzufuhr  liefert  ein  reichlicheres  .Material  zur 
Absonderung,  es  muss  aber  zu  dem  Bfateriale  stets  auch  noch  die  Veränderung 
in  der  Drüsenzelle  durch  Nervenreiz  als  bedingendes  Moment  hinzukommen, 
ohne  welches  keine  Absonderung  erfolgen  kann  S.  364  .  Nach  längerdauern- 
der Reizung  des  Sympathicus  wird  die  dadurch  veranlasste  Speichelabsonderung 

immer   mehr   der   bei  Trigeminusreizung  ähnlich,    der  Speichel    wird   armer  au 

festen  Bestandtheilen,  je  mehr  die  Drüse  an  vorbereiteten  Ausscheidungsstoffen 
verarmt    Bbidbnhau  . 

im  normalen  Organismus  erfolgt  die  Speichelabsonderung  unter  Nerven- 
einfluss  reflectorisch  vom  Magen  und  von  der  Mundhöhle  aus.  Die  Erregung 
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geschieht  im  Leben  meist  durch  Geschmacksreize ,  welche  die  Mundhöhlen- 
schleimbaul  treffen,  dasselbe  bewirken  an  der  gleichen  Stelle  alle  Nervenreize 
Kitzeln  mit  einer  Federfahne,  chemische  Reize  durch  saure  oder  alkalische 
Stoffe,  Ukohol,  Ä.ether,  Pfeffer.  Auch  bei  BLaubewegungen  finde!  eine 
Speichelabsonderung  statt,  welche  nichl  sowohl  durch  Druck  der  Kaumuskeln 
aul  die  Parotis  als  durch  eine  bei  willkürlicher  Erregung  der  Kaunerven  gleich- 
seitig mit  stattfindende  Erregung  der  Drüsennerven  zu  erfolgen  scheint. 

hie  durch  Säuren  reflectorisch  erregte  Speichelabsonderung  lieferl  dünn- 
flüssigen Speichel;  Alkalien  und  scharfe  Gewürze  einen  zähen,  dickflüssigen. 

Giannuzzi  hat  zu  den  S.  263  schon  angeführten  Beweisen  von  der  relativen 
Unabhängigkeit  der  Speichelabsonderung  von  der  Blutcirculation  in  der  Drüse 
noch  den  weiteren  hinzugefügt,  dass  die  künstlich  sermüdete«  Drüse  auf  Nerven- 
reiz nicht  mehr  secernirt,  obwohl  die  Steigerung  der  Blutzufuhr  durch  die 
Reizung  noch  erfolgt.  Die  Drüse  wird  dann  ödematös,  es  häuft  sich  in  ihr  seröse 
Flüssigkeit  an. 

Die  N  e  r  veneinf  lüsse  sind  vor  Allem  für  die  S  u  !>  maxill  a  r  d  r  ü  s  o  untersucht.  Das 
reflectorisch  zu  erregende  Centralorgan  für  ihre  Thätigkeit  liegt  wahrscheinlich  im  Gehirn 
resp.  im  verlängerten  Mark.  Nach  gewissen  Verletzungen  lies  Bodens  des  i\'.  Ventrikels 
sahen  Eckhard,  Nöllner  u.  A.  in  Submaxillaris  und  Parotis  die  Speichelsecretion 
gesteigert.  Die  centripetal  dem  Gehirn  zu  verlaufenden  Nerven,  welche,  reflectorisch  erregt, 
die  Sekretionsthätigkeit  der  Drüse  veranlassen,  verlaufen  im  Glossopharyngeus  und  wohl  auch 
im  Trigeminus  und  Vagus.  Das  Ganglion  submaxillare  soll  nach  Bernard  ein  Reflex - 
s  u  für  die  Drüsenreizung  sein;  es  enthält  Ganglienzellen,  deren  Erregungszustand 
eine  Absonderung  der  Submaxillar-Drüse  hervorrufe.  Es  wäre  dieses  der  einzige  Fall,  in 
welchem  Reflexorgane  ausserhalb  der  nervösen  Centralorgane,  Rückenmark  und  Gehirn,  nach- 
gewiesen wurden.  Die  Fasern,  welche  das  Ganglion  submaxillare  reflectorisch  (Bernard  zu 
erregen  vermögen,  verlaufen  zum  Lingualis,  gehen  aber  von  da  wieder  zum  Ganglion.  Nach 
Durchschneidung  des  Trunc.  tymp.-ling.  sollen  andere  sensible  Reize  der  Muskelschleimhaul 
als  Geschmacksreize  mich  Sekretion  hervorrufen  können.  Bernard's  Beobachtung  wird  lie- 
st ritten. 

Speichelabsonderung  tritt  auch  auf  mechanische,  thermische,  electrische,  rein  chemische 
Reize  ein,  auch  bei  Brechneigung  vom  Magen  aus  oder  direct  vom  Gehirn?),  bei  Ein- 
führung von  Speisen  in  eine  Magenfistel  Frerichs  .  In  normalem  Verhalten  sondern  die  Spei- 
cheldrüsen der  Hunde  .  Ludwig,  nur  unter  Nerveneinfluss  ab ;  ohne  denselben  steht  die  Se- 
kretion still.  Nach  Eckhard  u.  A.  soll  dagegen  beim  Schaf  die  Pa  r  ot  i  sabso  n  derun  ü  eine 
continuirliche  sein.  Auch  bei  dem  Menschen  scheint  sie  nie  ganz  aufzuhören  Donders  .  wenn 
.sie  auch  im  nüchternen  Zustand  geringer  ist .  als  bei  und  nach  dem  Essen.  Colin  sah  auch 
die  Parotis  bei  dem  Rinde  kontinuirlich  absondern,  200 — 600  Gramm  in  der  Viertelstunde. 
Längere  Zeit  nach  der  Durchschneidung  de?  Trunc.  tvmpanico-lintmalis  tritt  mit  beginnender 
Degeneration  der  Drüse  eine  kontinuirliche  »paralytische  Sekretion «  ein,  um  mit  f<  rt- 
Bchreitender  Degeneration  der  üriise  wieder  aufzuholen.  Heidenhain  sucht  die  Ursache  der 
paralytischen  Absonderung  in  der  Stagnirung  des  Sekrets  in  der  Drüse  Paralytische  Sekre- 
tion tritt  auch  rasch  auf  nach  Zerschneidung  des  Ganglion  submaxillare  mit  ErhaltuDg  dei 
vom  Trunc.  tymp.-ling.  durchtretenden  Fasern  Bernard  ,  oder  bei  Vergiftung  mit  Cura  re, 
wodurch  die  sympathischen  Fasern  gelähmt  werden. 

Manche  krankhafte  Reizungen  de  r  M  u  n  d  sc  hl  ei  m  haut  rufen  gesteigerte  Spei- 
chelabsonderung Speichelfluss  hervor,  bei  Kindern  hat  die  beim  ersten  Zahnen  ein- 
tretende Reizung  der  Mundschleimhaut  den  gleichen  Erfolg  (Geifern  kleiner  Kinder- 
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Bestandtheile  des  Speichele  and  seine  Menge. 

In  dem  gemischten  Mundsafte,  <  1< -i ■  i  gemischten  Sekrete  aller  in  die 
Mundhöhle  mündenden  Drüsen  finden  sich  neben  den  oben  erwähnten  abgestos- 
senen  E  |>  i  i  li  <•  I  /.  e  1 1  e  n  il  e  r  .M  u  n  d  schl  <•  i  m  h  a  u  i    Fig.  62    rundliche,  kleine 

Zellen  :    S  p  e  i  e  li  o  I  k  o  r  |)  e  r  c  li  e  n  .    Sehleiinkürperchen  .    die  den  weissen   Hllll- 

körperchen  gleichen.  Sic  treten  in  besonders  reichlicher  Menge  im  Speichel. 
den  man  an  der  Zungenwurzel  abgesogen  bat,  auf.  Diese  Zellen  sind  kugelig, 
gekörnt .  kernhaltig.  Die  im  Inhalte  (\rv  Zelle  befindlichen  Körnchen  zeigen 
Molekularbewegung.  Wir  nennen  im  gewöhnlichen  Leben  Speichel  den  ge- 
sammten  Mundsaft  .  der  allen  grossen  und  kleinen  in  die  Mundhöhle  ihr  Sekret 
ermessenden  Drüsen  entstammt.  Seine  chemische  Zusammensetzung  \\  ird  selbst- 
verständlich, da  er  keine  homogene  Flüssigkeit  ist,  schwanken  je  Dach  den 
Quantitäten  dw  beigemischten  Speichelarten,  die  von  verschiedenen  Drüsen 
und  je  nach  den  Reizzuständen  Unterschiede  erkennen  lassen. 

Der  gemischte  Speichel  des  erwachsenen  .Menschen  ist  nor- 
mal  eine  schleimige  .  f;ist  vollkommen  wasserklare  Flüssigkeit  .  nur  durch  die 
geringe  Beimischung  von  Mundepithelien  und  Speichelkörperchen  wolkig  ge- 
trübt. Seine  Reaction  ist  alkalisch,  specifiscb.es  Gewicht  1002 — 1006.  Der 
Gehalt  an  festen  Stollen  schwankt  zwischen  ö — 1 0 °/0 .  Die  Hauptmasse  <\<-v 
organischen  Substanzen  macht  dasMucin  ans.  neben  den  genannten  geformten 
Beimischungen  und  einer  verschwindenden  Spur  von  E  i  \\  eiss.  Für  die  Ver- 
dauung erhält  der  gemischte  Speichel  seine  Hauptbedeutung  d\ur\\  das  in  ihm 
auchbei  reifen neugebornen  Kindern,  Zwbifbl  u.A.  enthaltene,  Stärkemehl 
verdauende  Speichelferment:  Ptyalin,  Speicheldiastase ,  neben 
welchem  J.  Munck  und  Kühne  auch  Spuren  von  Pepsin,  \on  Eiweiss  verdauen- 
dem Ferment  nachgewiesen  halten.  Ausserdem  sind  im  Speichel  mich  aufgefun- 
den :  Harnstoff  (Picim>  und  Rabute  ai  und  häufig  Schwefelcj  an\  erbin- 
dungen  I  in  \  irands  .  Brücke  gibt  als  normalen  Bestandtheil  des  Speichels  \  m- 
moniak  an,  stets  enthält  er  etwas  salpetrige  Säure  Schobnbbik).  Unter 
den  anorganischen  Salzen  des  Speichels  rinden  sich  regelmässig  Kalium,  Natrium, 
Calcium  in  Verbindung  mit  Kohlensäure.  Chlor  und  Phosphorsäure.    Auffallend 

isl   der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk,  der  sich   heim  Slclien  des  Speichels  in  den 

schönen  doppeltbrechenden  Kristallen  dos  Calkspaths  abscheidet  und  liier  und 
da  während  des  Lebens  zur  Bildung  fester  Ablagerungen  in  den  Speicbel- 
gängen :  Speiehelsteine,  Veranlassung  gibt.  Quantitath  wurde  der  ge- 
mischte   Mundspeichel    des  .Menschen   vielfach  seit   Berzelius  untersucht.     Als 

Hei  spiel   diene  eine  Anal \  se   VOH  JACDBOWITSCH  : 

Wasser 995,4« 

fester  Rückstand 


davon  lösliche  organische  Substanzen    .  i.'-iii 

Epithelien i.r>i      8, 0*  organische  Stoffe 

Schwefelcyankalium 0,06' 

Chlorkalium  +  Chlornatrium   ....  0,8*1  .     . 

.     ,         ,  i  ,88  anorganische  Stoffe 

andere  anorganische  Salze D,98J 

Die  Hauptmenge  des  gemischten  Speichels  wird  von  den  Submaxillar-  und 
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Sublingual-Drüsen  einerseits  und  der  Parotis  andererseits  geliefert.  I>.i^  Sekret 
der  letzteren  ist  unter  normalen  Absonderungsbedingungen  dünnflüssig ,  wäs- 
serig, das  Sekret  der  ersteren  aber  zäh ,  fadenziehend,  schleimig.  Bs  deutet 
das  cf.  oben  auf  eine  normale  Beizung  der  Drüsen  durch  verschiedene  Nerven- 
bahnen hin. 

Die  reinen  Absonderungen  der  verschiedenen  Drüsen  unter  den  verschie- 
denen physiologischen  Bedingungen,  /..  15.  Nervenreiz  wurden  vorwiegend  an 
Thieren,  theilweise  auch  am  Menschen  untersucht. 

Der  Speichel  der  Submaxi  Mar  drüse,  welcher  auf  Heizung  der 
Chorda  abgesondert  wird:  der  Trigeminus-  oder  Chorda-Speichel, 
reagirt  stark  alkalisch,  nur  manchmal  die  ersten  Tropfen  nach  langer  Drüsen- 
ruhe sauer,  und  besteht  meist  ZU  99,6 — 99,2  °/0  aus  Wasser.  Der  feste  Mück- 
sland, die  festen,  nicht  flüchtigen,  im  Speichel  gelösten  Stoffe  betragen  also  nur 
/wischen  0,8 — 0,4  °/0.  Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  höher,  wenn  die 
Drüsenabsonderung  in  der  Zeit  eine  unbedeutende  ist.  Die  Concentration  des 
Speichels  ist  im  Allgemeinen  von  der  Dauer  der  Absonderung  abhängig,  mit 
(\w  sie  langsam  sinkt.  Eine  vollständige  Analyse  von  Bidder  und  Schmidt  vom 
Hundespeiche]  aus  der  Submaxillaris  mag  die  Zusammensetzung  veran- 
schaulichen : 

Wasser 991, 45 

Fester  Rückstand 8,55 

davon  organische  Materie 2,S9 

Cliloicaliuiii | 

Cliloinati  mm I 


kohlensaurer  Kalk |  5,6«  anorganische  Stoffe 

1 


phosphorsaurer  Kalk      ....  t  ,16 

Magnesia     . 


Ausserdem  finden  sich  noch  in  der  Asche  :  schwefelsaures  Kali  und  kohlen- 
saures Natron. 

Pflüger  bat  die  Spe  ichelgase  des  Submaxillarspeichels  eines  Hundes 
bei  Luftabschluss  aufgefangen  und  untersucht,  er  fand  (nach  Fleisohfütterung  : 
Sauerstoff  0,6  °/0;  Kohlensäure:  auspumpbare  22,5  %,  durch  Phosphorsäure 
ausgetriebene  42,2%;  totale  64,7%;  Stickstoff  0,8  %. 

Gewisse  Substanzen ,  die  abnormer  Weise  in  das  Blut  gelangten ,  gehen 
aus  diesem  in  den  Speichel  über:  so  Jod  und  Brom,  dasselbe  wird  von  dem 
Quecksilber  behauptet. 

Der  Sympa  thi  cus-  Speichel  ist  wie  der  Chorda- Spei  che  I  bisher 
nur  vom  Hunde  untersucht  worden.  Er  zeigt  seiner  Dickflüssigkeit  entspre- 
chend ein  höheres  specifisches  Gewicht,  auch  seine  festen  Bestandteile  betragen 
mehr  als  die  des  Chordaspeichels.  Er  enthalt  eine  ziemliche  Menge  von  Gallerl- 
klümpchen  ,  die  einen  Mucin-  und  Eiweissgehalt  erkennen  lassen.  Der  Mucin- 
gehall  kann  hier  leicht  durch  Essigsaure,  mit  welcher  das  Mucin  herausfällt, 
nachiiew  iesen  werden  ;  er  ist  so  bedeutend,  dass  er  etwa  1/:!  des  ganzen  Speichel- 
volumens beträgt.  Die  Beaktion  des  Sympnthicus-Speichels  beim  Hunde  ist 
alkalisch,  die  anorganischen  Salze  sind  qualitativ  von  denen  des  Chordaspeichels 
nicht  verschieden. 

Das    Sekret    der   Submaxi  1  lard  rüse    des    erwachsenen  Men- 
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seilen  wirkt  stark  verdauend  auf  Stärkemehl ;  Zwbipei  fand  dagegen  sowohl 
das  Sekret  wie  den  Drüsenauszug  ron  neugeborenen  Kindern  aufAmylum  voll- 
kommen \\  irkungslos. 

DasSekrel  der  Sublingual  drttsen  stimmt  mit  dem  der  Submaxil- 
lardrüsen  sehr  vollkommen  Uberein. 

K<  kiiaki)  liat  vom  Menschen  durch  Einlegen  einerCanüle  in  den  Ausführungs- 
gang Parotis  Speichel  erhalten,  den  man  auch  aus  zufälligen  Speichelfisteln 
i:ew  innen  kann.  Derselbe  ist  normal  ohne  Gehall  an  .M  n  c  i  n  .  dagegen  enthält  er 
etwas  durch  Kochen  fällbares  Ei  weiss  und  oft  Spuren  von  Rhodankalium 
Tbbyirands,  v.  Pbttbnkofbb  ,  <l;is  man  durch  Zusatz  von  Eisenchlorid,  wodurch 
sich  der  Speichel  roth  färbt,  durch  Bildung  \<>n  Eisenrhodanid ,  nachweisen 
kann.  Man  behauptete  fälschlich,  dass  das  Rhodankalium  aus  [kariösen  Pro- 
cessen (\n  Zähne  stamme.  Lbabbo  leitet  es  aus  dem  Blute  ab.  Die  Reaction  des 
Parotisspeichels  ist  alkalisch,  specifisches  Gewicht  1006 — 1009.  C.  G.  Mitschkb- 
i.icii  fand  heim  erwachsenen  Menschen  seine  Zusammensetzung: 

Wasser »85,4  bis  988,7 

fester  Rückstand       ....  U.6    -      16,3 

davon  organische  Stoffe     .     .  9,0 

Rhodankalium 0.3 

KCl;  NaCl;  CaC03     .     .     .  5,0 

Die  paralytische  Speichelabsonderung  liefert  grosse  Menden 
eines  wenig  concentrirten  Speichels. 

Sai.khwski  fand  in  dem  bei  Stomatitis  reichlich  abgesonderten  Speichel  auf  1  Natron 
etwa  7  Kali.    Die  im  Tage  auf  diesem  Wege  abgegebene  Kalimenge  betrug  0.7  Gramm. 

Bei  der  Submaxillardrüse  ist  die  Frage,  welche  Veränderungen  das  Blut,  wäh- 
rend es  durch  die  secerniren  de  Drüse  fli  esst,  erleidet,  in  Angriff  genommen.  Dass 
.'s  bei  Chordareizung  hellroth  .  arteriell  in  die  erweiterten  Venen  einströmt .  haben  wir  schon 
erwähnt.  Es  entspricht  dieser  veränderten  Farbe  und  vermehrten  Geschwindigkeit  der  Blut- 
bewegung  durch  die  Drüse  ein  relativ  höherer  Gehalt  des  venösen  Blutes  an  Sauerstoff,  ein 
geringerer  an  Kohlensäure  gegenüber  derselben  Blutart  der  ruhenden  Drüse.  Die Sympathicus- 
reizung,  welche  den  Blutstrom  verlangsamt  und  spärlicher  macht,  lässl  dasVenenblul  dagegen 
armer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Kohlensäure  werden.  Es  ist  klar,  dass  wir  es  hier  zunächst 
mit  Veränderungen,  hervorgehend  aus  den  Unterschieden  der  Geschwindigkeit  der  Blutbewe- 
gung, zu  thun  haben.  Nach  Pflüger  wird  durcb  längere  Sekretion  die  Speicheldrüse  leichter, 
weicher,  absolut  und  relath  ärmer  an  festen  Bestandteilen  und  blässei  von  Aussehen.  Durch 
längere  Ruhe  ,  d.  h.  Fasten  ,  treten  die  umgekehrten  Veränderungen  ein  .  und  die  Farbe  wird 
mehr  gelb.  Letzteres  soll  durch  zahllos,,  in  ,1m  Speichelzellen  sich  anhäufende  Molekular- 
körnchen bedingt  sein.    Die  Druse  ist  dann  ■geladen«. 

Nach  alledem  können  wir  die  verschiedene  Wirkung  des  Sympathicus  und  Trigeminus 

auf  die  Vbs lerung  der  Speicheldrüse  uns  so  erklaren    durch  beide  Nervengattungen  wird 

die  Sekretion  der  Druse  .  die  aktive  Ausscheidung  des  speeifiseben  Sekretes,  mit  dem  sie 
laden-  ist  .  und  das  sich  vielleicht  während  der  Reizung  zum  Theil  neu  bilde) .  angeregt.  Bei 
der  >>  mpathicusreizung  »presst«  die  Orüsenzelle  ihren  Inhalt  aus.  ebenso  bei  der  Trigeminus- 
reizung,  das  Produkt  der  Sekretion  ist  aber  einmal  arm  an  Transsudationsbeimi- 
sc  li  u  u  g  [vor  Allem  Wasser]  aus  dem  Blut  und  der  Lymphe,  das  andere  mal  daran  reich  je 
nachdem  gleichzeitig  der  Drüse  die  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  durcb  die  Circulation  in 
grösserem  oder  geringerem  Ifaasse  ermöglicht  ist.  Ceber  die  Erklärung  der  Druckunter- 
schiede in  der  Carotis  und  dem  Speichelgang  der  secernirenden  Drüse  wurde  schon  oben 
S.  269  gesprochen.  Man  darf  dabei  auch  die  Bemerkung  von  Dohders  nicht  vergessen,  dass 
der  hohe  Druck,  den  Lüdwio  gefunden,  kein  normaler  ist,  da  nur  ein  geringer  Seiten- 
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druck  stattfinden  kann,  so  lange  der  Abflugs  des  Speichels  frei  ist,  und  an  dei  Vusflussöffuung 
wird  der  Diurk  stets  ™  0.  Pflüger  beschreib!  in  der  Drüse  auch  glatte  Muskelfasern,  die 
Bich  am  Ausscheidungsdruck  betheiligen  könnten. 

Die  Absonderung  des  Speichels  der  Parotis  wird  normal  durch  reflectorische 
Debertragung  des  Reizzustandes  der  sensiblen  Mundschleimhautnerven  auf  den  Drttsennerven 
in  der  Drüse  hervorgerufen.  Der  Binfluss  psychischer  Momente  auf  die  Absonderung  isl 
bei  keiner  Druse  so  deutlich  wie  l><-i  dieser.  Nicld  nur  Vorhalten,  sondern  schon  die  Vorstel- 
lung namentlich  Baurer  Speisen  lässt  ihn  oft  bei  Hungernden  in  starkem  Strahle  aus  dem 
Ausfuhrungsgang  hervorspritzen. 

Nach  l  nterbindung  aller  Ausführungsgänge  der  grösseren  Speicheldrüsen  kann  man  das 

spärliche  Sekret  der  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  gesondert  gewi a.    Diese, 

reine  Mundschleim  ist  (beim  Hunde  diastatisch  unwirksam,  enthält  eine  grosse  Menge 
geformter  Bestandteile:  Epithelzellen  und  Schleim-  oder Speichelkörperchen ,  letztere  stam- 
men sonach  nach  Kölliker  vielleicht  aus  keiner  der  grösseren  Drüsen  her,  nach  Donders  ans 
der  Subungualis.  Nach  Pflüger  sind  sie  Produkt  einer  katarrhalischen  Affektion  der  Schleim- 
haut der  Gänge,  nach  Anderen  wandernde  Zellen  aus  dein  Blute.  Nach  BlDDER  und  Schmidt 
enthalt  der  Mundschleim  riehen  Wasser  10%  feste  Bestandteile,  von  denen  mehr  als  6<Vo 
anorganischer  Natur  sind,  davon  treffen  5,3%  auf  Chloralkalien  —  Kali  und  Natron  — .  der 
Best  besteht  aus  phosphorsaurem  Natron,  Kalk  und  Magnesia. 

Aus  allen  diesen  Sekreten  in  wechselnder  Menge  ist  der  gemischte  Mundspeichel 
zusammengemengt.  Seine  (lesaimiitiiienge  soll  nach  Umrechnung  bei  Thieren  be- 
obachteter Verhältnisse  auf  den  Menschen  zwischen  200-1500  Griinim  in 
24  Stunden  schwanken.  Aus  einer  zufällig  entstandenen  Fistel  des  Ductus  Stenonianus 
Parotis  erhielt  Mitscherlich  beim  Menschen  im  Mittel  80  Gramm  Speichel  im  Tage;  für  alle 
Speicheldrüsen  zusammen  wurde  das  nach  Valentin  etwa  216  bis  316  Gramm  geben.  Biddkr 
und  Schmidt  halten  die  Mengen  unter  Umständen  für  viel  Igrösser :  1000 — 2000  Gramm  im 
Tage.  F.  Tuczek  bestimmte  die  von  einem  erwachsenen  Menschen  täglich  beim  Essen 
secernirte  und  verschluckte  Speichelmenge  zu  500  —  700  Grm.  Jedenfalls  wird,  mögen  diese 
Berechnungen  noch  so  ungenau  sein  ,  durch  die  Speicheldrüse  dem  Blute  fort  und  fort  eine 
sehr  bedeutende  Flüssigkeitsmenge  entzogen  ,  die  aber  durch  das  Verschlucken  des  Speichels 
wieder  in  den  Blutkreislauf,  d.  h.  in  den  »intermediären  Säftekreislauf«,  zurückgelangt. 
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Der  grosse  Wasserreichthum  und  die  jedenfalls  sehr  bedeutende  Menge  des 
Speichels  lösen  die  in  den  Mund  aufgenommenen ,  in  Wasserlöslichen  Stoffe. 
Seine  alkalische  Reaktion  macht  es  auch,  wie  oben  erwähnt,  möglich,  dass 
manche  an  sich  in  reinem  Wasser  unlösliche  Substanzen  sich  in  ihm  verflüssigen. 

Der  Schleim,  welchen  der  Speichel  enthält ,  macht  den  Bissen  schlüpfrig 
und  damit  zum  Verschlucken  geschickt ,  und  ist  zugleich  der  Grund ,  dass  der 
Speichel  sehr  stark  schäumt  und  viel  Luft  in  sich  einschliesst . ,  die,  mit  in  den 
Magen  hinabgeschluckt ,  sich  vielleicht  an  den  Verdauungsprocessen  daselbst 
betheiligt. 

Die  wesentlichste  Aufgabe  des  Speichels  für  die  Verdauung  ist  die,  dass  er 
einen  jener  einleitend  genannten,  an  sich  in  Wasser  unlöslichen  Stoffe  der  Nah- 
rung :  das  Stärkemehl  verdaut,   d.h.  in  den  löslichen  Zustand  überführt. 

Der  frische  Speichel  hat  die  Fähigkeit.  Stärkemehl  in  Dextrin 
und  Traubenzucker  zu  verwandeln. 

Hierbei  entsteht  zunächst  ein  durch  Jod  sich  rothfärbendes  Dextrin  (Ery- 
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throdextrin  .  aus  diesen)  eine  mit  Jod  sich  nicht  färbende  Dextrin modißcation 
[Achroodextrin  .  denn  Zncker. 

Ans  rohen  Stärkekörnern  löst  der  Speichel  bei  35°  C.  die  Stärkegranulose 
auf,  während  die  Stärkecellulose  ungelösl  bleibt.  Es  ist  daher  die  Speichelein- 
wirkung ein  Mittel,  um  den  mii  .lud  sich  sofort  bläuenden  Antheil  der  Stärke- 
körner Stärkegranulose  Nägbli's  von  der  Stärkecellulose  /.u  trennen, 
welche  erst  bei  einer  Temperatur  von  •">•">"(;.  vom  Speichel  gelöst  wird.  D;i- 
gegen  verwandeil  er  bei  Bluttemperatur  mit  grosser  Raschheil  gekochte  Starke, 
Stärkekleister  in  Zucker,  ebenso  alle  Starke,  welche,  wie  dieses  bei  der  Zube- 
reitung  unserer  aus  Stärkemehl  bestehenden  oder  Stärkemehl  enthaltenden 
speisen  stets  der  l*'.ill  isi.  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  war. 

I>iese  wichtige  Fähigkeit  wird  (lern  Speichel  durch  einen  nicht  eiweiss- 
artigen  Permentkörper   Cohnheim,  v.  Witticb    ertheilt,  durch  das  Ptjalin,  den 

S  pe  i  c  he  I  st  o  ff     SCHWANN),     die    Spe  i  c  h  e  I  d  i  a  s  I  a  s  e.       Aus    der    Speichel- 

driisensulisi.in/.  konnte  t.  Wittich  das  zuckerbildende  Ferment  mit  Glycerin 
ausziehen.  Solche  Fermente  fand  er  aber  auch  in  geringerer  Menge  in  den 
meisten  Organen :   in  der  Magen- und  gesammten  Darmschleimhaut,  Pankreas, 
Leber,  Nieren,  Gehirn,  Blut  und  Blutserum,  Galle.    Pascbutin  in  der  Schleim- 
haut der  Trachea,  Harnblase,  Gallenblase  und  des  Mastdarms. 

Es  ist  wichtig,  dass  diese  Einwirkung  des  Speichels  oder  vielmehr  des 
Ptyalins  auf  Zucker  auch  dann  noch  stattfindet,  wenn  die  Flüssigkeil  schwach 

sauer  ist.  So  kann  sich  die  Wirkung  des  Speichels  auch  im  Magen  zunächst 
noch  fortsetzen  (cf.  Mafien  Verdauung). 

Die  Wirkung  des  Ptyalins  \\  ird  als  eine  Ferment  Wirkung  betrachtet,  d.h. 
es  soll  dieser  Stoff  seine  \  erdauenden  Eigenschaften  entfallen,  ohne  .seihst  dabei 
Zersetzt  zu  werden,  so  dass  eine  verschwindend  kleine  Ptyalinmenge  immer 
neue  Quantitäten  Zucker  zu  bilden  vermag.     Di«'  Ptyalinwirkung  verschwindet 

wie  alle  Fermentwirkung  durch  Kochen.  Das  Ptyalin  und  damit  die  Zuckerbil- 
dung kommt  allen  Spoicholarlen  des  erwachsenen  Menschen  zu. 

Durch  den  Nachweis  sacharificirender  Fermente  in  vielen  Organen 
und  Flüssigkeiten  verliert  das  Vorkommen  des  Ptyalins  im  Speichel  einen  Theil  seines 
Charakteristischen,  v.  Wittich  meint  sogar,  dass  das  zuckerbildeade  Ferment  «lern  allge- 
meinen Stoffwechsel  entstamme  und  nur  in  einzelnen  Drüsen  vorwiegend  aufgehäuft  werde. 
Wir  werden  unten  noch  sehen,  dass  ein  wesentlicher  Theil  der  dem  Speichel,  z.  B.  im  Magen, 
zugeschriebenen  Wirkungen  nach  Brücke's  Entdeckungen  auf  Rechnung  der  Milchsäure- 
gährung  /u  setzen  ist.  Nach  Paschotih  soll  das  Ptyalin  durch  seine  Wirkungen  Wirksam- 
keil al Innen,  während  die  dnreb  dasselbe  gebildeten  Umwandlungsprodukte  seine  Wirkung 

nicht  stören  sollen.  Von  der  Diastase,  einem  im  keimenden  Malz  enthaltenen,  wie 
Ptyalin  wirkenden  Stoff,  unterscheidet  sich  letzteres  dadurch  ,  dass  es  schon  bei  600  zerstört 
wiid.  während  Diastase  bei  600 — 700  seine  stärkste  Wirksamkeit  entfaltet  Nach  KüuMi  wirkt 
das  Ptyalin  am  stärksten  bei  :f">".  Zawilski  gibt  an  .  dass  Dextrine  durch  Speichel  nicht  in 
Zucker  umgewandelt  werden  ,  (i  I  \  ni»i'ii  wird  durch  ihn  nur  langsam  angegriffen    Sbegeh  . 

ol Wirkung  ist  der  Speichel  auf  Bohrzucker,  Salicin  und  Imygdalin.   0.  N  isse  findet,  das., 

sich  unter  Einwirkung  des  Ptyalins  auch  Amyhim,  wie  ausGlycogen  neben  achroo- 
dextrin (cf.  S.  82i  eine  Zuckerart:   Ptyalose   bilde,   deren  Reduktionsvermögen  j 
Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  nur  halb  so  gross  sei.  wie  das  des  Traubentrtldkefs ,  und 
welche  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  Traubenzucker  werde;  hierbei  wird 
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Ptyalose  \"ii  Vmylum  und  Giyoogen  unter  sich  und  beide  von  Maltose,  denn  Produkt  der 
Diastasewirkung,  unterschieden, 

Zur  historischen  Entwickelung  der  Verdauungslehi'e.  -  I.  >  erdauung  in  dei 
Mundhöhle.  Vor  Allem  wurde  die  mechanische  Seite  der  Speisezerkleinerung  und  Vorbe- 
reitung /um  Schlucken  schon  im  Alterthum  aufgefasst.  Die  Lehrer  der  Athletik  empfahlen 
es  Ihren  Schülern  .  das-  sie .  wenn  sie  anders  wollten  .  dass  die  genossene  Speise  ihnen  Kraft 
gilbe,  diese  nicht  blos  mil  den  Zähnen  zerreissen,  sondern  mil  Müsse  zerkauen  sollten  Dia 
Ohrspeicheldrüse  erhiell  im  Verlaufe  der  Zeit  den  Namen  Parotis,  der  ursprünglich  eine  Er- 
krankung derselben  bedeutete  »'■  ueh  .  l  eber  den  Speichel;  den  man  mit  den  giftigen  Sekre- 
ten der  Schlangen  verglich,  herrschten  die  abenteuerlichsten  Anschauungen.  Nach  Galen 
sollte  der  Speichel  der  einen  Thierart  für  irgend  eine  andere  specifiscfa  giftig  sein,  auch 
wenn  er  es  für  andere  nicht  ist.  So  sei  der  Speichel  des  Menschen  für  die  Viper  ein  Gifl  und 
umgekehrt.  Der  Speichel  eines  Nüchternen  könne  einen  Skorpion  tödten,  während  der  Spei- 
chel der  Viper  weder  für  andere  Vipern  ,  noch  der  des  Menschen  für  andere  Menschen  giftig 
Bei.  Mau  war  zu  analogen  Behauptungen  auch  durch  die  Giftigkeit  des  Geifers  wie  anderer 
Körperflüssigkeiten  wuthkranker  Hunde  hingeführt  wurden.  Im  zweiten  Decenniuni  unseres 
Jahrhunderts  schreibt  noch  Magendie  dem  Speichel  nur  physikalische  Wirkungen  zu.  Er  be- 
zeichnet als  die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsmittel  im  Munde  erleiden,  drei  Ver- 
änderung der  Temperatur,  Vermischung  mit  den  Flüssigkeiten,  welche  in  den  .Mund  er- 
gossen werden,  mein- oder  weniger  starker  Druck  und  sehr  oft  Theilung,  Zermalmung,  welche 
den  Zusammenhang  ihrer  Theile  zerstört.  Der  Nutzen  der  »Bespeichelung«  w  urde  darin  ge- 
sucht .  dass  der  grösste  Theil  der  Speisen,  welche  der  Einwirkung  des  Mundes  unterworfen 
sind  .  sich  in  dem  Speichel  auflösen  oder  sich  mit  ihm  ganz  oder  zum  Theil  vermischen,  wo- 
durch sie  zum  Verschlucken  geeignet  werden.  Wegen  seiner  Klebrigkeit  nimmt  der  Speichel 
Luft  auf.  Ob  diese  ganze  Veränderung  nur  den  Zweck  hat .  die  Speisen  zur  Magen  Verdauung 
geschickter  zu  machen,  oder  ob  sie  im  Munde  einen  Anfang  der  Assimilation  erleiden.'  ".Man 
weiss  nichts  Positives  über  diesen  Gegenstand«,  sagt  Magendie  mit  dem  wissenschaftlichen 
Stolze  des  .Nicht w  issens,  der  ihn  zu  einem  der  bedeutendsten,  weil  vorurtheilsfrcisten  Forsche! 
in  der  Physiologie  für  alle  Zeiten  macht. 

In  Beziehung  auf  den  Beginn  der  Assimilation  oder  wenigstens  auf  chemische  Einwir- 
kungen durch  den  Speichel  auf  die  NahrungsstolTe  wollten  Andere  doch  schon  Beobachtungen 
gemacht  haben.  Man  nahm  nach  den  Versuchen  von  Pringle  an.  dass  dein  Speichel  a  n  t  i  - 
septische  Kräfte  zukämen,  dass  durch  ihn  Fleisch  längere  Zeit  vor  Fäulniss  geschützt  w  erde. 
Nach  Anderen  sollte  der  Speichel  ein  die  Gährung,  vorzüglich  die  Wcingährung,  beför- 
derndes Mittel  sein,  da  mau  erfahren  hatte,  dass  afrikanische  und  amerikanische  Volker 
Wurzeln  und  Früchte,  besonders  .Mais,  aus  denen  sie  berauschende  Getränke  bereiten,  vorher 
kauen.  Der  Speichel  sollte  Substanzen  besonders  Metalle)  leicht  oxydiren.  J.  B.  Siebold 
sehrieb  1797  eine  Monographie  über  den  Speichel  zunächst  des  Menschen  in  physiologischer 
und  pathologischer  Beziehung.  Nach  seinen  und  Fourcroy's  Untersuchungen  und  Zusammen- 
stellungen wurde  der  Speichel  schon  ziemlich  genau  in  seinem  chemisch-physiologischen 
Verhalten  bekannt.  Hajäerger  uiuISierold  bestimmten  sein  speeifisches  Gewicht, seine  Consi- 
stenz,  seine  Reaktion,  die  man  bei  Gesunden  für  neutral  hielt;  seinen  Eiweiss-  und  Schleim- 
gehall; man  wies  Kochsalz,  phosphorsaures  Natron  und  phosphorsauren  Kalk  nach  Sein 
Wasserreichthum  wurde  zu  */s  seiner  Menge  angegeben. 

1780  legte  Hapel  de  LA  Chexaye  die  erste  künstliche  Speicheltistel  bei  einem  Pferde  an. 
aus  der  er  in  2  4  Stunden  1-2  Fnzen  Speichel  erhielt,  den  er  chemisch  untersuchte. 

Spalanzani  I7S6  und  Rbauour  wollten  gefunden  haben  ,  dass  Speisen  rascher  ver- 
daut wurden  ,  wenn  sie  vorher  mit  Speichel  ,  als  wenn  sie  mit  Wasser  durchtränkt  waren. 
welche  Wirkung  Tikdemann  und  Ghelin  auf  den  Gehalt  des  Speichels  an  kohlensaurem,  essigy 
saurem  und  salzsaurem  Kali  und  Natron  beziehen  wollten. 

Im  zweiten  Decenniuni  unseres  Jahrhunderts  brachten  die  chemischen  und  physiologi- 
schen   Untersuchungen    von   BbRZBLIOS   über    den   Speichel   noch   genauere   Aufschlüsse.    \on 
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Berzelius  wurde  die  Bezeichnung  Speichelstoff«  zuerst  gebrnuchl  ei  sollte  ein  eigener  thie- 
rischer  Stoff  sein,  der  den  Hauptbestandteil  der  organischen  festen  Stoffe  des  Speichels  auf- 
mache. Physiologisch-chemische  Wirkungen  wurden  diesem  Salivin  oder  Ptyalin  ab 
wenig  zugeschrieben  .  dass  \u  u/i  in  >  im  Gegentheil  behauptete  dass  der  Speichel  an  und  für 
Bich  aus  den  Nahrungsstoffen  nichl  mehr  als  reines  Wasser  ausziehe,  i  Müller  bestätigte 
diese  Bemerkung  für  das  Fleisch,  das  er  vergleichend  mil  Wasser  und  Speichel  behan- 
delt hatte. 

Im  Jahre  188  i  entdeckte  Leuchs  die  Eigenschaft  des  Speichels ,  aus  Stärkemehl  Dextrin 
und  Zucker  zu  bilden,  wus  von  S<  h\n  ins  sogleich  bestätig!  wurde.  Man  leitete  nun  diese  Wir- 
kung >  inem  der  Diastase  des  Malzes  analogen  «Ferment«  her,  auf  das  man  den  BERZELius'schen 

Namen  »Speichelstoff,  Ptyalin«  übertrug.  Lassaigni  und  Magendii  1 845  suchten  die  spe- 
cifisohe  Wirkung  des  Speichels  anderen  thierischen  Stoffen  gegenüber  zu  bestreiten,  Bi  knard 
und  Barr]  swn  verlegten  die  specifische Wirkung  In  den  Mundschleim,  und  der  Erstere  glaubte 

1841    die  Wirkung  des  Speichels  darum  als  eine  minimale  betrachten  zu  müssen;  da  i 
iillt'in  in  der  alkalischen  Reaktion  des  Speichels  suchte  wie  van  Stette>  ,  so  sollte  sie  im  M 
sogleich  sistirt  werden  durch  die  Einwirkung  des  sauren  Magensaftes.   Jakubowitscb  beob- 
achtete, was  Donders  bestätigt,  dass  dem  gemischten  Mundspeiche]  die  zuckerbildende  Eigen- 
schaft in  höherem  Maasse  zukäme  als  den  einzelnen  Speichelarten,  dass  aber  der  Mundschleim 

an  dieser  Wirkung  keinen  Antheil  nel Derselbe  mit  Frerichs,  Lehmann,  Donders  konnte 

erweisen ,  dass  auch  schwach  angesäuerter  Speichel  noch  seine  zuckerbildende  Wirkung 
fortsetze,  für  den  Fortgang  des  Processes  im  Magen  wurde  dieser  Beweis  muh  eigens  geführt. 
Die  übrigen  wichtigeren,  neueren  Untersuchungen  sind  oben  erwähnt.  Bernard  glaubte 
fälschlich,  dass  nur  der  zersetzte  Speichel  wirke.  Während  man  früher  das  »SpeicbelfermenU 
wie  alle  anderen  Fermente    für   einen   Eiweisskörper   hielt,    bezweifeil    man   das   jetzt 

Cohnheih).  Ballier  wollte  den  reichlichen  mikroskopischen  Pilzen  der  Mundflüssigkeil  cf. 
unten   die  zuckerbildende  Bolle  zuschreiben,  w ;>-  von  Bezold  widerlegt  winde. 

Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Drüsen  der  Mundhöhle.  —  Nach  Kollier 
werden  die  Schi eimdrüsen  der  Lippen  .  Zunge,  des  Gaumens  erst  im  vierten  Monal  des 
Embryonallebens  angelegt.  In  ihren  ersten  Anfängen  sind  sie  nichts  anderes  als  einfache  solide 
Sprossen  *\^f  tieferen  Epithelialschichten.  Nach  demselben  Schema  schein!  die  Bildung  der 
Speicheldrüsen  zu  beginnen,  die  dann  nach  den  Untersuchungen  von  E.  II.  Weber, 
.1.  Müller,  R.  Wagneb  u.a.  in  ganz  analogerWeise  verläuft,  wie  oben.  S.  168,  die  Bildung  der 
Milchdrüse  nach  LANGER  beschrieben  wurde,  und  zwar  bis  ins  Einzelnste.  Sie  weiden  m  der 
zweiten  Haltte  des  zweiten  Monats  angelegt  und  schreiten  in  ihrer  Entwickelung  rasch  fort, 
so  dass  »je  im  dritten  Monat ,  abgesehen  von  der  Grösse,  schon  ziemlich  ausgebildet  sind. 
Zuerst  tritt  die  Sub maxi  11  aris  auf,  dann  die  Subungualis,  zuletzt  die  Parotis.  Die 
Tonsillen  erscheinen  im  vierten  Monat  als  einlache  Spalten  .  die  sich  im  Grunde  zu  einem 
Säckchen  mit  kleinen  Nebenhöhlen  erweitern.  In  der  Wand  zeigen  sich  im  Bindegewebe  der 
Schleimhaut  zunächst  unabgegrenzte  reichliche  Zelleneinlagerungen.  Die  Ibschnürung  in 
Follikel  isl  durch  Entwickelung  stärkerer  Bindegewebszüge  um  Zellengruppen  zu  Ende  des 
Embryonallebens  vollende!  Kölliker).  Analos  ist  die  Bildung  der  Schleimbälge  der 
Zungenw  urzel. 

Man  behauptete,   dass  den   Neugeborenen  in  den  ersten  Lebenswochen  noch  die 
Speichelabsonderung  fehle  und  damit  die  Fähigkeit, Stärke  im  Munde  zu  Zuckern  ver- 
dauen.   Korowin  fand  .  dass  eine  wenn  auch  sehr  geringe  Speichelmenge  schon  in  den 
Lebenstagen  abgesondert   werde    f   pro  hora  .   welche  Zucker  bildete.     Er  und  Zweifel 

konnten  auch  aus  der  parotis  der  Neugeb neu  das  sacharificirende  Ferment  darstellen, 

Zweifbl  Vermisste  dasselbe  im  Extracl  der  Submaxilla  ris.  Speichelmenge  und  Zucker- 
bildung steigen  von  der  Geburt  an.  Nach  Bidder  und  Schmdi  lande  jedoch  während  der 
ganzen  Säuglingszeil  keine  eigentliche  Speichelbildung  statl  Man  ha!  die  geringere  Speichel- 
bildung bei  der  Ernährung  der  Kinder  za  berücksichtigen,  da  sie  dadurch  zur  Mehlverdau- 
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trag  weniger  Fähig  sind    9.  166  .  Ihr  Pankreas  erlang!  erst  mit  zunehmendem  Alter   bis  zum 
i.  Jahr  seine  volle  zuckerbildende  Krafl    Koiiowrs     cf.  unten  . 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie.    —Grössere  Drüsen  der  Mund 

sebleimbaul  <  •  ■  gi  toxi  n   rehlen  den  Amphibien  und  Fischen,  bei  denei zerstreute  kleinere 

Drüsen  vorkommen.  Bei  den  Reptilien  Anden  sich  grössere  längs  der  Kieferränder  gel 
Lippendrüsen  cf  unten).  Bet  den  Schlangen  bilden  die  Giftdrüsen  ein  mächtigeres 
Drüsenorgan.  Mitchell  bezeichne!  den  »giftigen  Stoff«  in  den  Klapperschlangen  alsCrotalin, 
rs  soll  durch  Kochen  und  manche  chemische  Einflüsse  seine  Giftigkeil  nichl  verlieren.  Bei 
den  Schildkröten  treffen  w  ii  unter  der  Zunge  auf  ein  Drüsenpaar,  das  man  als  Speichel - 
d  rüsen  anspricht.  Bei  Vögeln  und  Säugethieren  finden  sich  konstant  grössere  Speicheldrü- 
sen vor,  die  zur  Bildung  einer  Mundfaöhlenflüssigkeil  beitragen  und  die  man  als  Submaxil- 
lares,  Sublinguales  und  Parotis  bezeichnet.  Letztere  münden  bei  den  Vögeln  im  .Mundwinkel, 
Ihre  Sekretion  ist  meist  unbedeutend,  nur  bei  jenen  Vögem  der  Küste  des  indischen  Archipels, 
welebe  die  essbaren  Vogelnester  hauen  :  Collocalia fueiphaga  und  esculenta,  ist  während 
des  Nestbaues  die  Absonderung  einer  zähschleimigen  Flüssigkeit  reichlich,  welche  der  Haupt- 
masse nach  aus  Mucin  besteht  Hoppe-Seyleb  .  Die  bedeutendste Entwickelung  und  den  be- 
deutendsten  Umfang  erreichen  die  Speicheldrüsen  bei  den  auf  vegetabilische  Kost  angewie- 
senen Tbieren ,  bei  denen  auch  die  durch  sie  abgesonderte  Flüssigkeitsmasse  eine  sehr  viel 
bedeutendere  i^t  als  hei  den  Fleischfressern  ,  bei  denen  die  Drüsen  weniger  entwickelt  sind. 
Bei  den  Pinnipediern  sind  sie  noch  geringer  entwickelt ,  besonders  die  Parotis;  sie  fehl)  bei 
Echidna;  auch  den  Cetaceen  fehlen  Speicheldrüsen.  Die  Schleimdrüsen  entwickeln  sich 
hei  manchen  Säugethieren  in  einzelnen  Gruppen  sehr  bedeutend.  Bei  manchen  Carnivoren 
Hund  findet  sich  noch  eine  in  der  Orbita  gelagerte  Glandula  zygomatica,  auf  die  man  bei 
Versuchen  über  den  Mundschleim  Rücksicht  zu  nehmen  hat.  Bei  den  Carnivoren  —  dem 
Hunde  —  fehlt  nach  alleren  Angaben  das  Zuckerbildungsvermogen  dem  Parotidenspeichel 
oft  ganzlich;  die  anderen  reinen  und  gemischten  Sekrete  besitzen  es  wenn  überhaupt  nur  in 
geringem  Grade.  Auch  Schwefelcyan  fehlt  dem  Hundespeichel  [Hoppe-Seyler).  Hier 
scheint  vor  Allem  die  mechanische  Wirkung  des  Speichels  zur  Geltung  zu  kommen ,  die  bei 
den  Cetaceen  durch  das  mit  der  festen  Nahrung  aufgenommene  Wasser  ersetzt  wird. 
AsTAscHEWsri  machte  die  Beobachtung  ,  dass  der  gemischte  Mund  spe  i  chel  der  Herbi- 
voren  Schaf,  Ziege  nur  sein-  schwach  »diastatisch«  wirke.  Er  ordnet  die  von  ihm  auf  das 
Zuckerbildungsvermögen  ihres  Mund  speicheis  untersuchten  Thiere ,  indem  er  mit  den  am 
stärksten  diastatisch  wirkenden  Speicheln  beginnt,  in  folgende  absteigende  Reihe:  Ratte, 
Kaninchen,  Katze,  Hund,  Schaf,  Ziege.  Den  Parotisspeichel  der  beiden  letztgenannten  fand  er 
ganz  wirkungslos  auf  stärke,  was  den  bisherigen  Annafamen  widerspricht.  Auszüge  der 
Speicheldrüsen  gaben  ibm  aber  ein  positives  Resultat,  in  Beziehung  auf  die  Stärke  der  Zucker- 
bilduug  blieb  die  oben  gegebene  Reihe  geltend.  Die  wässerigen  Muskelauszüge  fand 
er  aber  kaum  weniger  stark  diastatisch  wirksam  wie  die  der  Speicheldrüsen.  Die  Frösche 
besitzen  keine  eigentlichen  Speicheldrüsen,  einfache  Krypten  sondern  ein  schleimiges  Sekret 
ab,  welches  nach  LEpihe  durch  Reizung  der  Zungennerven  vermehrt  werden  kann  und 
diastatische  Wirkung  zeigt.  Hunde  ertragen  die  Exstirpation  allerSpeicheldrüsen  Febr  u.  A.). 
Die  Drüsen  der  W  irbell  o  sen ,  die  man  als  Speicheldrüsen  anspricht ,  sind  von  beson- 
derer Wichtigkeit  für  den  allgemeinen  Bau  dieser  Drüsengattung.  Lkydig  theilt  die  hierher 
gehörenden  Bildungen  in  drei  Gruppen.  Die  erste  umfasst  die  wirklich  einzelligen 
I)  r  ü  s  e  n  .  w  ie  sie  bei  Hlrudineen  sich  finden.  Hier  scheint  sich  die  Membran  der  Sekretions- 
zelle unmittelbar  zu  dem  oft  sehr  langen  Ausführungsgang  zu  verlängern.  Die  zweite  Gruppe 
umfasst  die  einzelligen  Drüsen,  deren  Zellmembran  aber  geschlossen  ist  sich  also 
nicht  in  den  Ausführungsgang  fortsetzt;  jede  einzelne  Sekretionszelle  liegt  für  sich  in  einer 
eigenen  Tunica  propria  mit  Ausführungsgängehen,  das  in  den  gemeinsamen  Ausführungsg 
der  Flimmerepithel  zeigt,  mündet.  Hier  haben  wir  das  einfachste  Bild  einer  traubenfönnigen 
Drüse.  So  bei  Helix,  Limas  u.  a.  Eine  eigentümliche  Modification  dieses  Drüsentypus  bil- 
det auch  die  obere  Speicheldrüse  der  Biene.  In  der  dritten  Gruppe  treten  die  mehrzelli- 
Ranke.  Physiologie.  4.  Aufl.  18 
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gen  Drüsen  auf,  bei  denen  eine  grössere  Anzahl  von  Sekret ionszellen  in  einei  gemeinsamen 
bindegewebigen  Tunica  propria  liegt.  Hierher  gehören  die  unteren  Speicheldrusen  der  Biene, 
die  Speicheldrüsen  der  Paludina  vivipara,  Litton  na  u.  a.,  der  Pteropoden  .  Heteropodei 
thropoden.  Eine  Art  Speicheldrüsen  sind  auch  die  Spinndrüsen  Serikterien  dei  Raupen  .  in 
deren  kolossalen  Zellen  ll.  Mbcml  die  nur  bei  Insecten  Hautdrüsen  und Epidermiszellen  des 
Darms  gewisser  Raupen  sich  Bndenden  verzweigten  Kerne  auffand.  Das  Sekret  derSpinn- 
drüsen  besteht  aus  einer  wasserigen  I  lüssigkeil  und  einer  elastischen  zähen  Substanz,  die  als 
Faden  den  Canal  des  Drüsenscblauchs  gerade  oder  geschlängelt  durchläuft  Leydig). —  Bim 
den  Wirbellosen  kommt  vielleicht  in  einigen  Fällen  schon  eine  vollkommene  Ver- 
dauung in  der  Mund-  und  Haehenhohle  zu  Stande ,  wofür  Leydig  z.  B.  die  Larve  von  Core- 
thra  plumicornis  anführt.  Hier  kommt  das  ganze,  von  der  Lar\e  erhaschte  und  in  den  Phai  >n\ 
eingetriebene  Thier nicht  über  diesen  Abschnitt  des  Nahrungsrohres  hinaus,  in  dem  eine  be- 
stimmte fischreusenähnliche  Vorrichtung  allen  festeren  Tbeilen  den  Durchgang  zum  Schlund 
verwehrt.   E>  bleibt  daher  im  Pharynx  z.  B.  der  verschluckte  Wasserfloh  so  1  gen,  bis 

seine  der  Einverleibung  fähigen  Stoffe  von  ihm  ausgezogen  sind.    Diese  können  in  flüssig« 
Form  die  »Fischreuse  passiren  und  gehen  dui  ch  den  engen  Schlund,  und  e>  darf  hier  wohl  mit 
hoher  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  dass  bei  dieser  Vorverdauung  im  Pharynz 
das  Sekrel  der  Speicheldrüsen,   welches  sich  im  Speichelbebälter  angesammelt  haben  kann, 
eine  mitwirkende  Rolle  spielt:  das  Chitinskelet  des  eingewürglen  Thieres  aber  muss  wieder 
durch  die  Mundöffnung  auswandern  .  wobei  eine  theilweise  oder  vollständige  ümstülpung 
Pharynx  erfolgt.    Bei  den  Schlangen  nimmt  das  Sekret  der  Drusen  der  Mundhöhle   <jift- 
drüsen   eine  giftige  Beschaffenheit  an;  bei  manchen  Insecten,  /..  B.  vielen  Hemipteren,  bat 
das  Sekret  eine  reizende  Wirkung  auf  die  Wunde.    Bei  Insecten,  bei  welchen  man  obere  und 
untere  Speicheldrüsen  unterscheidet,  ist  das  .Sekret  derselben    verschieden    z.   B.   l»-i   der 
Honigbiene    deren  Speichel  »diastatisch«  wirkt  nach  Erlekueteb  und  v.  Plaxta-Reichi 
-•beiden   die  unteren   Speicheldrüsen   eine   zähe  .  das   Licht    stark    brechende  Materie  ab, 
die  wahrscheinlich  ein  Kittstoff  i>t  .    um   die  aus  den   Leibesringen   schwitzenden   W 
Stückchen  zu  verbinden   Leydig  .    Bei  den  Ameisen  scheint  auch  dasSekrel  der  unteren  - 
cheldrüsen  zum  Auskitten  ihres  Baus  zu  dienen    H.  Mecxel  .    In  dem  Speicbeldrüsens 
von  Dol  iu  m  (j  a  1  ea  Lam.,  einer  der  grössten  Schnecken  Siciliens,  welches  eine  farblose,  was- 
serhelle, stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit  darstellt,  die  in  Berührung  mit  kohlensaurem 
Kalk  heftig  Kohlensäure  entwickelt,  fanden  Bädeker  und  Troschel  0,4%  freie  Salz  saure 
und  2,4ß'J;0  freies  Schwefelsäurehydrat;  ausserdem  fanden  sie  noch  1%  schwefel- 
saure Salze,  1,6°  |  Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak,  Kalk  nebst  organischer  Substanz 
und  93,8%  Wasser.    Die  Schnecke  vermag  diesen  Speichel  mit  grosser  Gewalt  auszuspritzen 
und  scheint  sich  desselben  auch  als  Waffe  zu  bedienen.    Physiologisch  steht  er  dem  M    _ 
Saft  naher  als  dem  Speichel,  doch  ist  Pepsin  oder  ein  ahnlich  wirkendes  Ferment  in  ihm  nicht 
nachgew  iesen.  P.iNCERiund  de  Lcca,  welche  die  Angaben  für  Doli  um  bestätigten,  fanden  auch  bei 
anderen  Schnecken:  Tritonium,  Cassis,  Murex,  Aplysia  u.  a.  Sekrete  mit  freier  Schwefelsäure. 
Krankhafte  Veränderungen  des  Speichels  u  nd  L  n  ters  u  ch  u  n  g  s  m  e  t  h  od  en  für 
d  en  Arzt.  —  Wir  haben  schon  erwähnt .  dass  gew  iss,.  in  den  Blutkreislauf  gelangte  Moire 
Jod,  Brom  etc.   im  Speichel  abgeschieden  werden,  und  zwar  im  Drüsenspeichel.    Ob  d 
Quecksilberspeichelfluss  in  der  Flüssigkeit  gefunden''  Quecksilber  aus  dem  Speicheldrüsen- 
sekrete stammt  oder  ob  dasselbe  nur  ein  Bestandtheil  der  bei  diesem  Process  massenbal 
gestossenen  Mundepithelien  ist.  ist  noch  nicht  entschieden.    Das  Letztere  ist  wahrscheinlicher 
Kühne  .  da  alle  Gewebe  Quecksilber  in  sich  binden  .  so  dass  man  es  nach  Quecksilber- 
kuren in  allen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  nachweisen  kann  cf.  Leber).    Der  Spei- 
chelt! uss  hangt  bei  Quecksilberkuren  von  dem  gereizten  Zustand  der  Mundschleimhaut  ab. 
Auch  ohne  Quecksilber  kau an  bei  Geisteskranken  eine  abnorme  Steigerung  der  Spei- 
chelsekretion beobachten,  die  zum  Theil  auch  aus  Reizungszuständen  der  Mundschleimhaut, 
vielleicht   ?    aber  auch  aus  Heizung  der  centralen  Nervencentren  der  Speichelsekretion  sich 
erklaren.    Auch  Jodkalium  und  andere  Kalisalze  bewirken  Speichelfluss. 
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in  den  späteren  Stadien  fieberhafter  Krankheiten  ist  die  Absonderung  des  Spei- 
chels absolul  vermindert,  seine  rockerbildende  Fähigkeil  dagegen  im-ist  relath  gesteigert. 

C.  <i.  Mm-mii  Hin  H  I bachtete  an  dem  Speichel,  der  aus  einer  zufälligen  Fistel  des  Ductus 

Stenonlanus  i"'i  einem  Menschen  abfloss,  fasl  immer  saure  Reaktion;  dasselbe  fand  Hoslei 
Öfters  .tu  dem  durch  eingelegte  Kanülen  gewonnenen  Parotidenspeichel  eines  Dia  !><•  i  ikers. 
Im  Typhus  stagnirt  der  Speichel  in  der  Parotis  und  nimmtsaure  Reaktion  an.  <  •  ti< -n - 
bar  handelt  es  Bicfa  hier  um  «ine  Erkrankung  der  Drüse  .  da  Säuren  nicht  in  den  Speichel 
übergehen  Kühni  Bei  Morbus  Brightii  und  nach  Unterbindung  der  Nieren  fand  man  im 
Speichel .  auch  im  reinen  Drüsensekrel  Harnstoff.  Gallensubstanzen  und  Zucker  ?  gehen 
nicht  in  den  Speiche]  über  cf.  s  pul  um  bei  den  Respirationsorganen) .  Von  den  Speichel- 
Steinen  war  schon  oben  die  Rede ;  sie  kommen  im  Ductus  Stenonianus  und  Whartonianus 
vor.  Sie  bestehen  vorzüglich  aus  kohlensaurem  Kalk  mit  wenig  phosphorsaurem  und  einer 
organischen  Materie:  Albuminate  mit  Ptyalin.  Dieselbe  Zusammensetzung  haben  die  »Zahn- 
Bteine«  bei  unreinlich  gehaltenen  Zahnen.  Man  erkennt  das  Ptyalin  leicht  daran  .  das«,  man 
den  gepulverten  Stein  in  verdünnter  Essigsäure  lo>t  ,  dann  die  Flüssigkeiten  mit  Ammoniak 
Gast  vollkommen  abstumpft  und  sie  nun  zu  gekochter  reiner  Starke  (die  man  womöglich  selbsl 
aus  zerriebenen  Kartoffeln  als  Bodensatz  gewonnen,  gewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet  hat 
setzt.  Sein'  rasch  tritt  die  Zuekerreaktion  ct.  Harn,  auf.  Die  Stärke  des  Handels  ist  meist 
schon  etwa-  zuckerhaltig.  Die  Caries  der  Zähne  soll  von  saurem  Speichel  oder  Mundschleim 
erzeugt  werden,  die  saure  Reaktion  durch  Gährungen  in  der  Mundhöhle.  In  der  Mundhöhlen- 
flüssigkeit, im  Zahnbeleg,  Zungenbeleg,  linden  sich  normal  ungemeine  Mengen  von  Spaltpil- 
ze n :  Leptothrix  Ballier  ,  kleinste  Zellen-Stabchen  und  Zellchen.  Sie  kommen  in  allen  stagni- 
renden  und  faulenden  animalen Substanzen  in  grösster Menge  vor.  im  Magen,  im  Dann,  in  den 
Exkrementen  weiden  sie  niemals  vermisst.  Sie  sind  jenen  ganz  ähnlich,  die  man  vorzüglich 
bei  Wundbrand,  Diphtherie  etc.  findet.  Ihre  Bedeutung  beruht  im  Speichel  und  Magen 
vielleicht  in  der  Einleitung  oder  in  der  Mitbetheiligung  an  Mil  chsäuregäh  ru  ng  cf.  Ma- 
genverdauung, Abbildung  bei  Harn).  Saure  Mundflüssigkeit  Milchsäure  ;  wie  sie  bei  Säug- 
lingen durch  Unreinlichkeit  so  rasch  auftritt,  unterstützt  die  Entwickelung  des  Soorpilzes 
im  Munde,    l'eber  die  saure  Reaktion  der  Mundtlüssigkeit  gibt  Lakmuspapier  Aufschluss. 
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Siebentes  Capitel. 

Der  Verdauungsvorgang  im  Magen. 
Schlund  und  Speiseröhre. 


Schlund  und  Speiseröhre. 

Die  Verdauung  hat  schon  an  einem  der  wichtigsten  Nahrungsbestandtheile 

begonnen,  wenn  der  Bissen  ans  der  Mundhöhle  dem  Schlünde  und  durch  die 
Speiseröhre  dem  Magen  Übergeben  wird.  Schlund  und  Spe  iseröhre  lassen 
bei  dem  Menschen  keine  verdauende  Einwirkung  auf  die  rasch  durchpassirende 
.Nahrung  erkennen.  Die  Contractionen  der  quergestreiften,  meist  noch  \<m 
Knochen  entspringenden  Muskeln  des  Schlundes  dienen  dem  Schluckakle. 

Die  Schleimhaut  des  unteren  Theiles  des  Schlundkopfes  besitzt  Plalten- 
epithel  und.  wenn  auch  sparsam  und  wenig  entwickelt ,  Papillen.  Der  obere 
Abschnitt  des  Schlundes  —  der  respiratorische  —  besitzt  Flimmerepithel  wie 
die  übrige  Schleimhaut  der  meisten  Respirationsorgane  und  hat  mit  der  Beför- 
derung des  Bissens  Nichts  zu  schallen.  Der  Schlund  zeigt  in  seiner  Schleim- 
haut Iraubenförmige  kleine  Schleimdrüsen  und  Balgdrüsen,  die  in  ihrem  Baue 
denen  in  den  Mandeln  entsprechen.  An  der  Speiseröhre  tritt  der  volle  Dann- 
charakter mehr  und  mehr  hervor.  In  ihrem  oberen  Abschnitt  zeigt  sich  die 
Muskelhaut  noch  (piergestreift  und  in  einzelne  Muskeln  individualisirt.  Je  mehr 
sich  die  Speiseröhre  dem  Magen  nähert,  um  so  mehr  mischen  sich  glatte  Fasern 
ein,  aus  denen  am  Ende  wohl  die  ganze  Muskelhaul  besteht.  Die  Schleimhaut 
der  Speiseröhre  zeigt  wie  die  des  Schlundes  mich  Papillen  und  ein  ziemlich 
festes  Pflasterepithel ium,  sowie  Iraubenförmige  Schleimdrüsen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Der  Schlund  und  die  Speiseröhre 
sind  sehr  eng  bei  Thieren,  die  ihre  Nahrung  in  sehr  zerkleinertem  Zustande  gemessen,  wie 
die  Nagethiere  und  Krautfresser,  wahrend  die  eigentlichen  Raubthiere  eine  weite  Speiseröhre 
besitzen.  Sehr  weil  sind  sie  auch  bei  Haifischen  und  Schlangen.  Bei  letzteren  sind  ihre  Wan- 
dungen aber  so  dünn,  d;iss  man  daran  denkt,  es  konnten  auch  die  Muskeln  der  äusseren  Kör- 
perwandung .  in  soweit  sie  die  Speiseröhre  umgeben  .  durch  Zusammenziehung  den  Schluck- 
;ikt  unterstützen.  Bei  Coluber  Bcaber  durchdringen  mil  Email  bekleidete  Fortsätze  der  Wirbel 
die  Wand  des  Oesophagus  zahnartig  in  einer  Reihe.  —  Bei  den  Vögeln  kommt  häufig  eine  Er- 
weiterung der  Speiseröhre,  der  Kropf  vor,  der  auch  eine  blindsackartige  Erweiterung  dar- 
stellen kann,  in  welcher  die  Schleimhaut  charakteristische  Modifikationen  des  Drüsenapparates 
zeigt.  Am  meisten  tindet  er  sieh  bei  fleisch-  und  körnerfressenden  Vögeln.  In  dem  kröpfe 
werden  die  Speisen  aufgehäuft  und  besonders  korner  quellen  in  ihm  an  und  treiben  keime. 
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Durch  den  Keimungsprooess  wird  Stärkemehl  in  Zucker  verwandelt,  dei  Vorgang  isl  also 
physiologisch  \  •  •  1 1  gleichem  Werth  wie  die  Speichelverdauung  das  Sekret  der  Divertikel  • 
zeigt  keine  Fermentwirkung  .  es  reagirl  meisl  alkalisch  .  l"'i  einigen  Vögeln  aber  such  normal 
sauer  Joberi  .  Bei  den  Tauben,  Männchen  wje  Weibchen,  sonder!  in  der  Brüterei)  dei 
Kropf  .ms  einer  eigentümlichen  Drüse,  dem  Ansehen  nach  den  Windungen  des  Gehirns 
Hhnlicb,  eine  breiige,  milchige  Masse  ab,  die  zur  Ernährung  der  Jungen  mil  verwende!  wird: 
K  i  o  p  fm  ilch  .1.  Mi  m  er  di<  Sekretion  beginnt  3 — '<  Tage  vor  <  l « - 1  *  •  Ausschlüpfen  der  Jungen 
und  hält  etwa  ebenso  lange  nachher  an.  Cl.  Berk  \m>  vergleich!  sie  mit  der  Milchabsonderung 
der  Sttugethiere,  Lecomti  fand  ihre  Zusammensetzung :  Caseiin  und  Salze  83,28%,  Petl  IC 
Wasser  €6,86%.  Nach  v.  Swibcicki  bilde!  die  Oesophagus-Schleimhaul  bei  Fröschen  die 
Hauptmenge  des  Pepsins,  weit  mehr  als  die  Magenschleimhau!  selbst,  aber  keine  Säure. 

Der  Magen,  die  Magenschleimhaut. 

Man  hat  früher  den  Magen  als  das  Ceniralorgan  der  Verdauung  betrachtet. 

Die  Speisen  verweilen  im  Magen  eine  längere  Zeit,  wobei  ein  Theil  des  in 
der  Nahrung  aufgenommenen  Ei  weisses  in  einen  Zustand  :  Pepton  Überge- 
führt wird,  in  welchem  es  leichter  zu  einein  Bestandteile  der  Säfte  des  Or- 
ganismus werden  kann. 

Wenn  die  Speisen  den  Magen  verlassen,  so  sind  sie  zu  einem  Brei,  C  li  \  in  u  s 
verwandelt,  welcher  sich  zwar  chemisch  noch  nicht  sehr  bedeutend  von  der  Zu- 
sammensetzung der  genossenen  Nahrungsmittel  verschieden  zeigt,  in  physikali- 
scher Beziehung  aber  sein-  veränderte  Verhältnisse  erkennen  lässt. 

Die  verdauende  Fähigkeit  des  Magens  gipfelt,  wie  die  der  Mundhöhle,  in 
einer  speeifischen  Flüssigkeil,  dem  Magensaft,  welcher  in  Folge  von  Rei- 
zungen reichlich  auf  die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  von  den  Magen- 
drüsen ergossen  wird. 

Die  Schleimhaut  des  Maeens  Kölliker  besieht  fast  lediglich  aus 
den  Magensaftdrüsen.  Sie  ist  weich  und  locker;  bei  leerem  Magen  blau- 
röthlich  oder  weisslich,  während  der  Verdauung  lebhaft  rolh  gefärbt,  da  dann 
alle  Blutgefässe  wie  bei  allen  absondernden  Drüsen  z.  B.  bei  den  Speichel- 
drüsen erweitert,  stärker  gefüllt  und  rascher  durchströmt  sind,  auch  die  Venen 
enthalten  dann  ein  heller  rothes  Blut.  Kleine  Längsfältchen.  welche  dieSchleim- 
haut  des  nüchternen,  leeren  Magens  erkennen  lässt,  verstreichen,  wenn  der 
Magen  sich  füllt.  Im  Pyloruslheil  und  um  die  Labdrüsenmündungen  finden  sich 
kleine  netzförmig  verbundene  Fältchen  und  freie  Zöttchen.  In  der  Nähe  des 
Pylorus  ist  die  Schleimhaut  am  dicksten.  1.7  —  2  mm.  am  dünnsten  ist  sie  in 
dov  Nähe  des  Magenmundes,  wo  sie  oft  nur  eine  Dicke  von  0.5  mm  zeigt.  Die 
Oberfläche  des  Magens  ist  mit  einem  Cylind  er  epithel  bedeckt. 

Es  linden  sich  im  Magen  zweierlei  Arten  von  Drüsen:  Magensaft-  oder 
Labdrüsen  und  die  Mag  enschl  eimd  rüsen.  Für  den  chemischen  Akt  der 
Verdauung  hielt  man  bisher  nur  die  ersteren  von  Wichtigkeit.  Die  Magen- 
schi eim  d  rü  se  n  finden  sich  am  Pylorustheile  des  Magens,  der  während  der 
Verdauung  blass  bleibt.  Sie  sind  zusainrnengesetzt-schlauchfürmig  und  besitzen 
Cylinderepithel  bis  in  die  cylindrisch  geformten  Bndschläuche  (Fig.  ,i-'  « 
I)um)f;rs  sah  am  Pylorus  echte  traubenförmige  Drüsen,  welche  auch  sonst  im 
Magen  zerstreut  vorkommen  (Vht.\  . 

Das   alkalische  Sekret  der  Ma  e  en  s  eh  1  eimdrüsen   überzieht   im 
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nüchternen  Zustande  die  innere  Ifagenoberfläche,  besonders  dick,  am  Pylorus- 
theile.  Es  betheiligen  sich  im  dw  Schleimproduktion  des  Magens  auch  die 
Gylinderepithelien  der  Magenoberfläche.  Ol»  sie  ihr  Sekret  austreten  lassen, 
oder  ob  sie  bei  der  Sekretion  ganz  zerstört  werden,  ist  nicht  mit  Bestimmtheil 
erkannt.  Die  letztere  Annahme,  gegen  welche  auch  die  neueren  Beobachtungen 
,m  anderen  secernirenden  Zellen  .  /..  B.  in  den  Milch-  und  Speicheldrüsen 
sprechen,  macht  Schwierigkeiten,  da  die  Cylinderepithellage  nur  eine  einfache 
ist  .  wenn  man  nicht  mit  Koi.uker  die  Möglichkeit  einer  Quertheilung  der 
Cylinderzellen  annehmen  will,  worauf  vielleicht  ein  hier  und  da  vorkommender 
zweiter  Kein  in  einer  Zelle  hindeutet.  F.  E.  SCHULZE  fand  zwischen  den  un- 
teren, verschmälerten  Enden  der  Cylinderzellen  kleine  rundliche  Zellen ,  von 
denen  der  Ersatz  vielleicht  ausgehen  könnte,  was  durch  ihre  Bezeichnung  »Er- 
satzzellen« angedeutel  werden  soll. 

Die  MagensaftdrOsen  sind,  wie  die  Magenschleimdrüsen,  schlauch- 
förmig gebaut,  doch  zeigen  sie  sich  nur  manchmal  in  reichlicher  Weise  verästelt, 
wie  wir  es  bei  letzteren  als  Reeel  erkennen,  z.  B.  um  die  Cardia    Fin.  65  B). 


Fig.  65. 

B 
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Zusammengesetzte  Drüsen  aas  den  menschlichen  Magen,  lOOmal  vergr.    .1  Magen  schleimdrfise  vom  r-ylorustheil. 

.  •!  gensaftdrftse  ?on  der  Cardia.   1.  Gemeinschaftliche  Ansmftndnngshöhle  (atomach  cell  T'inn-BuwuAN).    2.  Die 

einfachen  Schlauche  bei  l  mit  Cylinderzellen.  bei  H  mit  Labzellen.     C  Einzelne  Labzellen  ,  360mal  vergr. 

«grössere:  delomorphe  Zellen ;    b  kleinere:  adelomorphe  Zellen. 

Eine  dicht  Denen  der  anderen  stehend,  durchsetzen  sie  die  ganze  Schleimhaut- 
dicke  bis  zur  Muskellage  und  sind  je  nach  der  Dickenausdehnung  der  Schleim- 
haut von  verschiedener  Länge. 

Wenn  der  Schleim  \on  der  Magenoberfläche  entfernt  wird,  so  zeigen  sich 
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.in  ihr  kleine ,  runde,  mit  « I « •  ■-  Loupe  erkennbare  Grübchen,  die  mit  Cylinder- 
epithel  Lapezirl  sind.  In  jedes  solche  Magengrttbohen,  das  man  als  den 
gemeinsamen  Drüsenausgang  ansprechen  kann,  mttndel  eine  Anzahl  von  Lab- 
drüsen. Hi:ii»i:nii\i\  bezeichnet  <l;is  Magengrübchen  als  Drüsenausgang .  (I«*n 
oberen  meist  engeren  Theil  der  Drüse  als  Drüsenhals ,  den  übrigen  Haupt-Ab- 
scbnitl  als  Drüsenkörper. 

Jede  Magendrüse  wird  von  der  Umgebung  durch  eine  Membrana  pro- 
pria  abgetrennt,  in  welcher  sich  sternförmige  /eilen  zeigen  Hbnle,  Boll  .  wie 
solche  für  die  Membrana  propria  acinöser  Drüsen  charakteristisch  sind  Boll  . 
In  dein  Schlauche  der  Membrana  propria  linden  sich  grosse,  rundliche  oder 
vieleckige,  kernhaltige  Zellen,  meist  mit  kernigem  Inhalte:  die  Lab  Zeilen, 
tlelonioi'phe  /eilen  Rollett)  oder  Belagzel  len  (Heidenhain  .  Ausser  diesen 
grösseren,  nicht  kontinuirlich  das  Lumen  des  Drüsenkörpers  auskleidenden 
Zellen  besitzen  die  Labdrüsen  noch  eine  grössere  Anzahl  kleinerer  Zellen,  die 
d, is  eigentliche  ,  an  das  Cylinderepithel  der  Drüsenmündungen  sich  anschlies- 
sende kontinuirliche  Drüsenepithel  darstellen  sollen,  adelomorphe  Zellen 
(Rollett),  Hauptz eilen  (Heidenhain).  Sie  liegen  auch  über  den  Belagzellen 
im  Drüsenkörper,  so  dass  diese  dann  nicht  direct  das  Lumen  dieses  Drüsenab- 
schnittes berühren.  Im  Drüsenhals  finden  sich  fast  nur  Labzellen,  im  Drüsen- 
eingang Cylinderzellen. 

Die  Drüsen  stehen  in  der  Magenschleimhaut  so  dicht  neben  einander,  dass 
für  Bindegewebe  wenig  Baum  mehr  übrig  bleibt.  Am  entwickeltsten  findet  sich 
dieses  an  dem  Grunde  der  Drüsen  untermischt  mit  zahlreichen  glatten 
Muskelfasern,  die  dort  eine  selbständige  Lage  bilden  und  sich  kreuzend 
zwischen  die  Drüsen  hereinziehen  Brücke)  ,  bei  deren  Entleerung  sie  unzweifel- 
haft mitwirken. 

Ausserdem  steigen  zwischen  den  Drüsen  zahlreiche  Ge  fasse  auf,  die,  sich 
quer  verbindend  ,  ein  zierliches  Netz  um  die  Schläuche  herumspinnen.  Die 
Arterien  werden  schon  zu  sehr  zarten  Stämmchen,  ehe  sie  die  Schleimhaut  er- 
reichen, zwischen  den  Drüsen  spalten  sie  sich  zu  Kapillaren.  Alle  Drüsenmün- 
dungen sind  mit  Blutgefässringen  umgeben  ,  die  sich  unter  einander  vereini- 
gend von  oben  gesehen  als  ein  regelmässiges  Maschennetz  erscheinen.  Die  aus 
diesem  Netze  entspringenden  Venen  sind  ziemlich  weit,  bilden  unmittelbar 
unter  der  Schleimhautoberfläche  ein  dichtes  Netzwerk  (Brücke)  und  durchlaufen 
dann  ohne  viele  Verzweigung  die  Schleimhaut. 

Unter  den  Magensaftdrüsen  findet  sich  ein  Netz  von  feinen  Lymphge- 
fässen  ,  ein  anderes  liegt  in  der Submucosa,  das  man  beiThieren  und  Menschen, 
welche  in  der  Verdauung  starben ,  mit  Lymphe  gefüllt  sehen  kann.  Aus  ihm 
sammeln  sich  die  grösseren  Stämmchen,  welche  schliesslich  die  Muskelschicht 
in  der  Gegend  der  Curvaturen  durchsetzen.  Von  Lymphdrüsen  finden  sich  ge- 
schlossene Follikel,  sogenannte  linsen  form  ige  Drüsen  in  unbestimm- 
ter, geringer  Anzahl. 

Nerveneinfluss  auf  die  Magensekretion. 

Es  ist  noch  nicht  gelungen,  das  Verhalten  der  Nerven  in  der  Magenschleimhaut 
zu  den  Absonderungszellen  zu  erkennen.  Die  Nerven  stammen  von  Vagus  und 
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S\  mpathious  und  führen  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche,  kleine  Ganglien  Hmur. 
M BissifBB,  Billrotb  .  Fast  ebenen  wenig  i>i  über  die  Wirkungen  der  sekre- 
i  (i  r  i  so  1'  0  "  N  e  '" N  ß  "  ermittelt .  Man  kennt  noch  nicht  mit  voller  Sicherheil  die 
Bahnen,  auf  denen  der  Erregungszustand  den  Magendrüsen  zugeleitel  wird. 

Wie  alle  Drüsen,  so  Becerniren  auch  die  Magendrüseo  nur  auf  nachweis- 
bare Reizung.  Es  scheinl  .  dass  die  sensiblen,  chemischen  Reizungen  <  1 « - 1-  Ma- 
genschleimhaut, hervorgebrachl  oormaJ  durch  verschluckte  Stoffe,  vor  Allem 
durch  Gewürze,  oder  experimentell  durch  mechanisches  Berühren  der  biosslie- 
genden Magenschleimhaut  mit  einer  Federfahne  oder  einem  Glasstabe,  wie 
dieses  bei  Magenfisteln  leicht  ausführbar  ist,  auf  sekretorische  Fasern  durch  Re- 
flexe in  Ganglienzellen,  vielleicht  in  der  Magenschleimhaut  selbst  gelegen,  über- 
tragen werden.  Verschluckter  Speichel  reicht  schon  hin,  die  Magensekretion 
anzuregen,  und  es  liegt  in  dieser  die  Magenthätigkeit  anregenden  Eigenschaft 
eine  der  Aufgaben  i\^v  Speichelsekretion.  Die  Sekretion  des  Magensaftes  er- 
scheint unabhängig  davon,  ob  die  zum  Magen  tretenden  \erven,  /..  B.  der 
Vagus,  durchschnitten  sind  oder  nicht.  Während  der  Sekretion  ist  die  Blut- 
durchströmung dureli  den  Magen  gesteigert    S.  277  . 

(iewürze:  Pfeffer,  Zimmt.  Ingwer,  Kochsalz  regen  die  normale 
Sekretion  des  Magens  an.  Buchheim  gibt  an,  dass  Bitterstoffe  die  Magen- 
verdauung nicht  befördern.  Alkohol  fällt  d;is  Pepsin,  welches  sich  bei  hin- 
reichender Wasserzufuhr  wieder  Inst. 

Das  Sekret  des  Magens  und  seine  Wirkung. 

Im  nüchternen  Magen  findet  sich  eine  schleimige,  sehr  schwach  sauer,  neu- 
tral oder  selbst  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit.  Dieser  Magenschleim  ent- 
hält ausser  dem  structurlosen  Schleime  eine  Anzahl  halbzerfallener  Cylinder- 
zellen  aus  dem  Epithel  des  Magens  und  der  Schleimdrüsen.  Wenn  die  gesunde 
Magenschleimhaut  irgendwie  sensibel  gereizt  wird,  tritt  sogleich  eine  stark 
saure  Reaktion  der  Magenflüssigkeit  auf.  Bei  mechanischer  Reizung  einer  vorher 
trockenen  Schleimhautstelle .  bei  einer  Fistel  z.  B..  sieht  man  zuerst  in  kleinen 
Tröpfchen,  die  sich  dann  zu  grösseren  Tropfen  vereinigen,  den  Magensaft  aus 
den  Drüsenöffnungen  hervortreten  als  eine  wasserklare,  farblose,  nicht  schlei- 
mige Flüssigkeil  mit  intensn  saurer  Reaction. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Veränderung  <\w  MagendrUsen  durch 
ihre  Sekretionsthätigkeit  Gegenstand  eingehender  Untersuchung  ge- 
wesen. F.  E.  Schulze  fand  in  den  Magenschleimdrüsen  offene  Cylinder- 
zellen  »Becherzellen  Man  glaubt  W.  Ebstein  .  dass  bei  (\cv  Sekretion  der 
Drüsenzellen  dieselben  ihren  schleimigen  Inhalt  abgeben.     Im  Hungerzustande 

ist  das  Protoplasma  der  Faltzellen  in  den  .M  a  g  m  sa  f  I  d  rü  s  e  n  nur  leicht  granu- 

lirt  Heidi  \n u\ .  Rollott  .  wahrend  die  reichlichen  kleineren  Drüsenzellen  dee 
Drüsenkörpers  Hauptzellen  dunkelkörnig  erscheinen.  Bei  verdauendem  Magen 
erscheinen  zuerst  die  Labdrüsen  besonders  bedeutend  in  dem  Breitendurch- 
messer vergrössert.  Die  Hauptzellen  erscheinen  beträchtlich  geschwellt  und 
durch  feinkörnige  Masse  getrübt.  Diese  Zellen  färben  sich  nun  mit  Karmin, 
was  sie  im  ruhenden  Zustand.'  der  Drüse  nicht  tliun  .  und  was  nach  meinen 
Beobachtungen  über  die  Ursache  der  Färbung  mit  Karmin  auf  einer  chemischen 
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Veränderung  des  Zellen  inhaltes  und  zwar  auf  dem  Eintreten  einer  sauren 
Eteaction  beruht  cf.  oben  s.  93  .  Die  Labzellen,  welche  sich  auch  in  der 
ruhenden  Drüse  färben,  sonach  auch  dorl  Säure  enthalten  und  einen  regen 
siuil'w  crliscl  besitzen, sind  in  der  arbeitenden  Drüse  ebenfalls  stark  vergrössert. 
Abgestossene  Zellen  oder  Tbeilungen,  welche  auf  eine  Neuproduktion  von  Zellen 
zu  deuten  wären,  wurden  nicht  beobachtet.  In  den  späteren  Verdauungsstun- 
den schwellen  Drusen  und  Drüsenzellen  wieder  ab,  die  Hauptzellen  verkleinern 
sich  sehr,  behalten  aber  zunächst  noch  ihre  Tinktionsfähigkeit  bei  (Heidehhaiw  . 
Rollet  findet  die  angegebenen  Differenzen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen  wie 
Ueidumivin.  Die  Ausscheidung  lässt  also  auch  hier  den  oben  bei  den  Speichel- 
drüsen schematisch  dargestellten  Vorgang  bei  dev  Drüsensekretion  annehmen. 
Durch  die  Nen  enw  Irkung,  Reizung  werden  zunächst  chemische  Umgestaltungen 
Säurebildung'  im  Protoplasma  der  Drüsenzelle  erzeugt.  Diese  kann  nun  Flüs- 
sigkeiten in  sich  und  den  umspülenden  Parenchymsäften  aufnehmen,  sie  schwillt 
an,  durch  » Contraction «  des  Protoplasma  wird  die  aufgenommene  Flüssigkeit 
mit  der  »Ladung«  d^v  Drüsenzelle,  d.  h.  mit  dem  speeifischen  Sekret  derselben, 
ausgepresst  cf.  S.  2<>l  .  Offenbar  sind  kleine  und  grosse  Zellen  der  Labdrüsen 
gemeinschaftlich  für  die  Bildung  des  Sekrets  beschäftigt,  ob  sie  verschie- 
dene Aufgaben  haben,  Ist  noch  fraglich.  Heidenhain  glaubt  annehmen  zu  dürfen, 
dass  das  Pepsin  in  den  Hauptzellen  entstehe,  jedenfalls  entsteht,  wie  unsere 
Darstellung  ergibt,  in  den  Labzellen  Säure.  Während  die  Pepsinbildung  con- 
tinuirlich  stattfindet,  tritt  die  Säurebildung  nur  in  Folge  von  Reizung  auf. 

Reiner  Mag e  nsa  ft  kann  aus  Ma  gen  fisteln  gewonnen  werden.  Einige 
Male  schon  sind  solche  bei  .Menschen  von  sonst  vollkommener  Gesundheit  be- 
obachtet  worden,  so  dass  man  eine  normale  Funclionirung  der  Magenschleim- 
haut voraussetzen  konnte.  Bei  Thieren  gedingt  es  bei  genügender  Sorgfalt  ohne 
weitere  Störungen  dw  allgemeinen  Körper-  und  Mageniunotionen  Magenfisteln 
künstlich  anzulegen  und  durch  eingeheilte,  beliebig  verschliessbare  Röhren 
offen  zu  erhalten.  Durch  mechanische  Reizung  der  Schleimhaut  während  des 
Hungers  kann  man  aus  solchen  Fisteln  Magensaft  gewinnen,  der  mit  etwas  Ma- 
genschleira  und  mit  mehr  oder  weniger  Speichel  vermischt  ist.  Um  letzteren 
abzuhalten,  muss  die  Speiseröhre  während  der  Magensaftgewinnung  \  erschlossen 
oiler  es  müssen  die  Ausführungsgänge  aller  Speicheldrüsen  unterbunden  wer- 
den .  was  selbstverständlich  nur  bei  Thieren  ausführbar  ist.  Der  so  gewonnene 
Magensaft  zeigt  bei  allen  Thieren  und  bei  dem  Menschen  eine  auffallende  Ueber- 
einstimmung.  Stets  ist  er  wenig  concentrirt,  so  dass  sein  speeifisches  Gewicht 
von  dem  des  Wassers  sich  kaum  unterscheidet.  Er  hat  einen  charakteristischen 
»sauren«  Geruch  und  Geschmack.  Die  Säure  des  Magensaftes  röthet  blaues 
Lakmuspapier  nachhaltig,  so  dass  sie  also  keine  flüchtige  sein  kann.  Die  saure 
Beschaffenheil  rührt  von  freier  Salzsäure  her,  wie  Prout  und  am  sichersten 
C.  Schmidt  nachgewiesen  haben.  Doch  ist  die  Menge  der  freien  Säure  normal 
nur  gering,  immerhin  lässt  sieh  aber  zeigen,  dass  sie  manche  nur  in  Säuren  lös- 
liche Körper,  /..  R.  kohlensauren  Kalk,  auflöst  und  aus  ihm  Kohlensäure  ent- 
wickelt. 

Die  verschiedenen  Experimentatoren  schätzen  die  während  24 Stunden  ab- 
gesonderte Menge  von  Magensaft  für  den  Menschen  sehr  verschieden  hoch. 
Hoppe-Seyler  kommt,  auf  die  Reobachtungen  Re.umont's    cf.  unten  gestützt,  zu 
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135 — 480  Gramm;  G.  Schmidi  berechnel  ;ms  seinen  Bestimmungen  ebenfalls 
•  in  einer  menschlichen  Magenfistel  cf.  unten  .  dass  in  2i  Stunden  der  Mensch 
26,4%  seines  Körpergewichts  =  4 — 4,5  Kilogramm  liefere.  Ans  ihren  Be- 
obachtungen am  Hunde  berechnen  Biddbh  und  Scejimi  sogar  auf  I  Kilogramm 
Körpergewicht  1 00  Gramm  Magensaft.  Die  letzteren  Zahlen  scheinen  für  nor- 
male Verhältnisse  entschieden  zu  hoch  zu  sein. 

Die  Menge  der  im  Magensafte  enthaltenen  freien  Salzsäure  ist  sein-  ver- 
schieden. Die  Untersuchungen  des  menschlichen  Magensaftes  Schmidt]  erga- 
ben in  mii  Speichel  und  Wasser  etwas  verdünntem  Safte  nur  0,02%;  beim 
Munde  findet  sich  mehr:  0,3%,  heim  Schale:  0,42%.  Im  reinen  Safte  scheint 
die  saure  Reaktion  nur  auf  der  Anwesenheit  der  Salzsäure  zu  beruhen.  Wäh- 
rend der  Verdauung  bilden  sich  aber  durch  Zersetzung  der  Speisen  im  Magen 
auch  noch  andere  Sauren  organischer  Zusammensetzung  :  Milchsaure.  Butter- 
säure, Essigsäure,  die  sich  dann  ebenfalls  an  der  Hervorbringung  der  sauren 
Eigenschaft  des  Saftes  und  an  dem  Verdauungsvorgang  cf.  unten  Stärkever- 
dauung im  Magen]  betheiligen. 

Ausser  der  genannten  Säure  enthält  der  Magensaft  das  Pepsin  Schwans  . 
das  Manen  l'e  rmen  1 .  auf  dessen  Vorhandensein  die  haupl  sächliche  Wirkungs- 
fähigkeit des  Magens  beruht.  Seine  Einwirkung  erstreckt  sich  auf  die  Eiweiss- 
stolle  und  leimgebenden  Gewebe,  die  im  Magen  in  Pepton  übergeführt 
werden.  Pepsin  und  Salzsäure  sind  miteinander  zu  einer  leicht  trennbaren 
Verbindung  vereinigt,  ein  Theil  der  letzteren  ist  vollkommen  frei. 

Die  Intensität  der  Wirksamkeit  des  Magensaftes  hängt  von  seinem  Gehalt 
an  Pepsin  und  freier  Säure .  sowie  bei  künstlichen  Verdauungsversuchen  von 
der  Höhe  der  Temperatur  ab.  v.  Wittich  stellte  fest,  dass  die  Verdauung  von 
Eiweissstoffen  [Fibrin)  um  so'schneller  beginnt  und  um  so  rascher  fortschreitet, 
je  grösser  (\cv  Gehalt  an  Pepsin  ist.  Durch  die  Untersuchungen  Brücke's  wissen 
wir.  dass  der  für  rasche  Yordauungsw  irkung  geeignetste  Gehalt  des  Magensaftes 
an  freier  Säure  zwischen  0,8 — 1,75  pro  nulle  beträgt,  bei  Gehalten  unter  und 
über  diesen  Grenzwerthen  sinkt  die  Wirkung.  Die  Wirkung  isl  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  am  stärksten  bei  einer  Temperatur  zwischen  35 — 50°. 

[L.  Laborde  leugnet  wieder  auf  Grund  der  chemischen  Wirkungen  des  Magensaftes  die 
Anwesenheit  freier  Salzsäure  ganz!. 

Nach  11.  Brach  wäre  die  Magensaftabsonderung  eine  continuirliche.  Er  vermisste  die 
vielbeschriebenen  Wirkungen  sensibler  Reize,  sowohl  mechanischer  als  chemischer,  auch 
Speiche]  fand  er  unwirksam.  Nach  (im  tzser  ist  aber  dieser  Zustand  der  continuirlichen  Ma- 
genabsonderung auf  chronischen  Magenkatarrh  zu  bezieben,  wie  er  bei  Magen- 
fistelhunden leicht  eintritt.  Haiwarsteü  constatirte,  dass  die  Fähigkeit  des  Magensaftes 
namentlich  von  Kall)  und  Schaf',  .Milch  bei  alkalischer  Reaction  zur  Gerinnung  zu  bringen, 
nicht  vom  Pepsin,  sondern  von  einem  anderen  Ferment    .'   herrühre. 

Pepsin  und  Peptone. 

Man  isl  im  Stande,  das  wirksame  Princip  des  Magensaftes  aus  der  Magenschleimhaut 
irisch  geschlachteter  Thiere  v  ie  die  Verdauungsfermente  aus  anderen  Organen,  z.  lt.  Speichel- 
drüsen  nach  Brücke's  oder  v.  \\ 'm 's  Methode  cf.  unten   darzustellen,  so  dass  es  seine  Ei- 

weiss  verdauenden  Wirkungen  auch  aussei  halb  des  lebenden  Körpers  entfaltet.  Jede  mit 
Salzsäure  schwach  angesäuerte  Flüssigkeit,  die  eine  geringe  Menge  Pe psin  enthält  künst- 
licher Magensaft,  zeigt  die  Fähigkeil  der  Peptonbildang  :   man  prüft  auf  die  Anwesenheit 
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des  Pepsins  dadurch    dass  man  eine  Flocke  reinen  Blntfibrins  in  die  Probefliissigkeil  bringt 
bei  einer  Temperatur  \<>n  etwa  850  C.  wird  sich  dieselbe  .  wenn  Pepsin  vorhanden  ist  .  nach 
einiger  Zeil  nach  vorläufigem  Aufquellen  zu  einer  opalescirenden  PlUssigkeil  gelöst  haben 
Pepsin  probe  Bai  i  ki  b.    \m  analoge  Weise  kann  man  auch  die  Menge  des  Pepsins  in  einei 
Flüssigkeit  schätzen. 

Man  hat  (lein  Sekn't  der  KigenKilelmdrDsen,  dem  •Magenschleim«,  dessen  relative  l  nwirk- 
samkeit  seit Wasmahn,  dem  Entdecker  desselben,  von  allen  Experimentatoren  bestätigt  wurde 

keine  \  ei -i lauenden  Wirkungen  zugeschrieben.    Naeli  den  \  ersuchen  HbIDENHAIN's  mit  EbSI  i  I  R 

seinen  diese  Annahme  modificirl  werden  zu  müssen,   v.  Wunen,  Fick,  Fbiedingi  r  und  Woti  i  - 

in  i.m  setzten  aber  die  Magensaftdrusen  und  Labzellen  in  ihr  alles  Heehl  wieder  ein.  Den 
Magenschleimdrüsen  fehlt  die  verdauende  Wirkung.  Ebstein  und  GbI  rznaa  behaupten  neuer- 
dings, dass  die  mit  verdünnter  Salzsäure  —  nicht  mit  Glycerin — extrahirte  Pylorus-Schleim- 
haut  verdauende  Wirkungen  besitze ,  v.  Wittich  konnte  diese  Beobachtung  bestätigen.  Ks 
niuss  hier  aber  daran  erinnert  werden,  dass  man  in  verschiedenen  Körperflüssigkeiten  Pepsin 
m  geringer  Menge  ündet,  z.  B.  im  Parenchymsafl  der  Muskeln,  im  Harne  (Brücke),  nach  Bai  - 
celli  in  der  Milzpulpa,  sowie  im  venösen  Milzblute.  (Baccelm  meint,  dass  das  Pepsin  des 
Magensaftes  der  Magensehleimhaut  durch  das  venöse  Milzblut  zugeführt  werde.) 

Die  Wirkung  des  Magensaftes  auf  die  Eiweisskörper  besteht  darin,  dass  er  aus  den  Ei- 
weisskörpern  die  sogenannten  Peptone  bildet,  welche  sieh  in  physikalischer  Beziehung  be- 
deutend, dagegen  nicht  wesentlich  durch  ihre  elementare  Zusammensetzung  von  den  EiweiSS- 
Stoffen  unterscheiden,  aus  denen  sie  entstanden  sind.  Nach  Thirt's  Analysen  ist  die  Zusam- 
mensetzung des  Eiweisses  und  des  daraus  (durch  anhaltendes  Kochen)  gebildeten  Peptons 
identisch:  Eiweiss:  C  51,37,  H  7,13,  N  16,00,  S  2,12,  0  23,38;  Pepton:  C  51,37,  H  7,25, 
N  16.18,  S  2,12,  0  23,1  I.  Die  sorgfaltigen  vergleichenden  Versuche  R. Malt's  für  Fibrin  und 
Fibrinpepton  hatten  etwa  das  gleiche  Resultat.  Es  ergab  sich  eine  geringe  Zunahme  des  O 
und  Abnahme  des  C  und  N.  Darnach  hält  es  Maly  für  wahrscheinlich  ,  dass  das  Pepton  als 
Hy  drat  der  Albuminate  anzusprechen  sei.  Nach  Hoppe-Setler  verhält  sich  das  Pepton  zu 
den  übrigen  Eiweisskörpern  wie  Hydrat  zu  den  Anhydriten,  das  Pepton  ist  derjenige  Eiweiss- 
stoff.  welcher  bei  möglichster  Hydration  aus  allen  übrigen  Eiweissstoflen  gebildet  wird, 
und  entsteht  darum  durch  alle  jene  Processe  ,  durch  welche  man  gewöhnlich  eine  solche 
Hydration  erreicht:  starke  Säuren,  Aetzalkalien,  Fäulniss  und  verschiedene  Fermente. 

J.  Möhlekfelo  und  Lubayin  fanden  neben  den  Peptonen  bei  künstlicher  Verdauung  [ohne 
Fäulniss?  von  Fibrin:  Leucin  und  einen  Stoff,  welcher  die  Tyrosinreaktion  gab.  Ihre  zwei 
F  i  b  r  i  npept  one  unterscheiden  sich  aber  auch  in  der  Zusammensetzung  wesentlich  muh 
Fibrin.  Er  glaubt  sie  durch  Wasseraufnahme  und  Abspaltung  von  Kohlensäure  aus  dem  Fibrin 
entstanden.  Ihre  Peptone  scheinen  sonach  im  Gegensatz  zu  denen  Thirt's  und  Malt's  schon 
weitergehend  veränderte  Eiweisszersetzungsprodukte  zu  sein. 

Fibrin: 
Ddhas  und  Cahoübs) 

C  52,7 

H  7,0 

N  15,7 

O  +  S  84,6  S    0,89  S  unbestimmt. 

Mali  und  Plosz  haben  durch  Fütterungsversuche  an  Hunden  und  Tauben  die  Tbatsache 
festgestellt,  dass  die  Peptone  im  Körper  in  gewöhnliche  Ei weissstoffe  Ge- 
websbildner]  zurückverwandelt  werden  können. 

Die  Wirkung  des  Pepsins  erfordert  die  Anwesenheit  einer  freien  Säure  ,  welche  aus  den 
Albuminaten  die  in  Säuren  lösliche  Modifikation  Parapepton  oder  Sy  ntonin  =  Acidalb  u- 
min  bildet.  Der  Säure  gegenüber  verhalten  sich  die  verschiedenen  Ei  weissstoffe  etwas  ver- 
schieden ,  besonders  in  Beziehung  auf  die  Zeit ,  welche  sie  zur  Lösung  erfordern.     Blutfibrin 


F 

i  b  r  i  n  p 

e  p  t  o  n  e  : 

R.  Malt) 

Möhle: 
I. 

S'FELD) 

11. 

[R 

Mali 

52,51 

47,71 

44,96 

51,40 

6,98 

8,37 

7,83 

6,97 

17,34 

15,40 

17,85 

17,13 
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<iuilli  in  u.)" ,,  Salzsäure  zuerst  auf,  um  sich  dann  sehr  langsam  zu  lösen  wahrend  die  Eiweiss- 
stoffe des  Muskels  von  derselben  Säure  sehr  leicht  aufgelösl  werden.  Die  Eiweissstoffe  sind 
dann  zu  Synlonin  geworden  .  welches  zwar  in  verdünnten  Sauren  .  aichl  aber  in  Wasser  lös- 
lich ist.  Neutralisirt  man  die  Säure  mit  einem  Alkali,  so  Ulli  «In  gelöste  Eiweissstoff  gallertig 
heraus.  Unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  entsteht  zuerst  aus  allen  Eiweissstoffen  eine 
dein  Syntonin  in  dieser  Eigenschaft  analoge  Lösung,  auch  die  ia  Wasser  gelösl  aulgenom- 
menen Eiweissstoffe,  wie  rohes  Hühnereiweiss  werden  zuerst  in  diesen  syntoninähnlichea 

Stoff  übergeführt.     Bei  il Casein  der  Milch  tritt  anfänglich  im  Magen  durch  eine,wedei 

dem  reinen  Pepsin  noch  der  Salzsäure  allein  zukommende  Wirkung  S.  282  eine  Gerinnung 
ein.  die  bei  der  Käsebereitung  verwerthet  wird,  bei  der  mit  einem  Stückchen  getrocknetes« 
Magen:  Labmagen  das  Ceeem  gefällt  zu  werden  pflegt.  Im  Magen  unterliegt  erst  das  geron- 
nene Casein  der  verdauenden  Wirkung.  Kochsalz  soll  die  Pepsinabsonderung  im  Magen 
steigern   Gai  rzNi  r  . 

Man  glaubte  früher  annehmen  zu  müssen  .  dass  die  l  mwandlung  der  Eiweissfcörper  in 

Peph im  Magen  nur  anter  der  Einwirkung  des  Pepsins  erfolgen  könne.     Neuerdings  hat 

\  Wim,  ii  gezeigt,  dass  schon  unter  der  Einwirkung  der  Säure  allein  Aibuminate  Fibrin  lang- 
sam in  Peptone  umgewandelt  werden,  unterstützt  wird  diese  Umwandlung  durch  Biut- 
lemperatur.  Die  Wirkung  des  Pepsins  besteht  darin,  dass  es  die  Peptonbildung  ungemein 
beschleunigt,  so  dass  sie  nur  eben  soviel  Minuten  wie  ohne  dasselbe  Tage  erfordert.  Im 
Magen  fehH  es  also  zur  stärkeren  Entfaltung  dieser  Säurewirkung  an  Zeit.  Peptone  und  pep- 
tonartige  Körper  werden  ausserdem  gebildet:  durch  Kochen  und  Fäulniss  Meissneu  .  nach 
i  p-Besanez  durch  Ozon. 

Der  normale  menschliche  Magensaft  zersetzt  das  Oxyhämoglobin  des  Blute-  sehr 
rasch  in  II  ä  m  atin  und  Aeidalbumin,  welches  in  Pepton  übergeht.  Das  Blut  wird  daher  im 
Magen  in  eine  schwarzbraune  Masse  verwandelt. 

Indem  Magensafte  wird  auch  das  leimgebende  Gewebe  gelöst,  zunächst  unter  Bil- 
dung von  Leim,  (\*-r  dann  in  Leimpepton  übergehl ,  das  eine  nicht  mehr  gelatinirende  Lösung 

bildet.     Der  Magensaft  wandelt  Knochen.  Knorpel.  Sehnen  etc.  zu  Knochen-  oder  Kimrpelleim 

um.  Auch  elastisches  Gewebe  lost  sich,  ebenso  die  Membranae  propriae  der  Drusen  .  die 
Descemetische  Haut,  die  Kapsel  der  Krystallinse,  das  Sarkolemm  der  Muskeln,  die  Membranen 
der  Fettzellen.  Nicht  angegriffen  werden  die  Epidermisgebilde :  Haare.  Nägel  etc.,  dann 
amyloi  de  Substanz  und  Nuclein.  Der  Leim  verliert  dabei  wie  in  jeder  Säure  end- 
lich seine  Fähigkeit  zu  gelatiniren. 

.Man  hat  die  Menge  von  Eiweisszu  bestimmen  versucht,  welche  durch  eine  bestimmte 
Menge  von  Pepsin  gelöst  werden  konnte.  Ks  zeigt  sich,  dass.  nachdem  eine  gewisse  Menge 
von  Eiweissstoffen  von  der  Verdauungsflüssigkeit  gelöst  wurde,  die  Lösungsfähigkeit  ver- 
schwindet; neu  zugesetzte  Mengen  werden  nicht  mehr  verändert.  Die  Fähigkeit  der  Ver- 
dauung kehrt  dem  Gemische  aber  Sogleich  zurück,  wenn  rai inen  weiteren  Zusatz  VOn  ver- 
dünnter Salzsäure  macht.     Wenn  auch  in  dieser  Mischung  die  Peptonbildung  aufhört  .  s,,  ruft 

sie  ein  neuer  Zusatz  von  verdünnter  Säure  wieder  hervor.  Bei  der  Pepsinverdauung  wird 
a|s(1  Same  verbraucht,  da  sowohl  das  Acidalbumin,  als  das  Pepton  sich  mit  Samen  verbin- 
den. Hoppe-Setler  sieht  die  Hauptwirkung  des  Pepsins  bei  der  Magenverdauung 
m  nichts  Anderem,  als  in  der  1  eb  ertragung  von  Säure  andasEiweissmolekül. 
D..S  Pepsin  wird  als,,  durch  die  Verdauung  nicht  zerstör! .  ebensowenig  wie  die  Fermente  bei 
ihren  Wirkungen ;  man  erklärt  auch  das  Pepsin  für  ein  Ferment.      Die  gesteigerte  Con- 

centration  t\rv  Lösung  an  Pepl n  hindert  die  Verdauung  .  ähnlich  wie  auch  l>ei  Gährungen 

durch  das  entstandene  Gährungsprodukl  Alkohol,  Milchsäure  etc.  der  Vorgang  gehindert 
wird.  Eine  geringe  Menge  Pepsin  ist  imstande,  eine  sehr  grosse  Menge  Eiweissstoffe  umzu- 
wandeln. Dieselben  Stoffe  und  Einwirkungen,  weiche  die  übrigen  Fermentwirkungen  hem- 
men oder  zerstören,  haben  den  gleichen  Erfolg  auch  für  das  Pepsin.  Concen tri rte  Säuren, 
Metallsalze,  starker  Alkohol.  Kochen  heben  die  Wirkungsfähigkeil  des  Pepsins  auf,  ebenso 
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Alkalien.  Sind  die  sugesetaten  Säuren  jedoch  nicht  zu  sehr  concentrirl ,  so  läset  sich  die 
Pepsinwirkung  durch  theil weise  Neutralisation  wieder  bersteilen,  Sbenso  bei  Alkalien. 

Hoppb-Seyj  i  11  und  Si  vi  un  behaupten  .  dass  manche  Qähvungen  und  Fäulnis«  durch  Ma- 
gensaft verhindert  werden,  wie  das  schon  von  den  alten  Physiologen  gelehrt  wurde. 

Das  Pepsin  wird  vorzüglich  in  dein  Drüsengrunde  gebildet.  Die  zu  seiner  Thätigkeil 
nothwendige  Säure  tritt  erst  an  der  Oberfläche  des  Magens  auf.  Im  Drüsengrunde  reagirt  der 
Inhalt  der  Labdrüsen  alkalisch;  das  Pepsin  kann  also  dorl  nicht  zur  Wirksamkeit  kommen. 


Entstehung  der  freien  Säure  des  Magensaftes. 

Nach  R.  Mau  ist  die  Entstehung  der  freien  Säure  im  Magensaft  auf  einen  Dissociations- 
vorgang  surückzuführen.  Muldbr  hat  nachgewiesen, dass  imSeewasser  unter  der  Einwirkung 

organischer  Stoffe  aus  den  Verbindungen  der  Erdalkalien  mit  Chlor,  besonders  aus  Cblor- 
calcium  und  Chlormagnesium ,  freie  Salzsäure  entstehen  kann.  In  dieser  Hinsicht  wird  der 
Aschengehalt  des  Magensaftes  wichtig.  Wir  linden  in  ihm  in  reichlicher  Menge  Chlorverbin- 
dungen der  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  Da  muh  Hunde  ganz  reiner  Magensaft  von 
C.  Schmidt  untersucht  wurde,  wahrend  der  von  Menschen  gewonnene  Saft  nie  speichelfrei 
sein  kann,  so  mag  folgende  Analyse  (Mittel  aus  10  Analysen)  als  ein  Beispiel  der  Stoffmischung 
des  Magensekretes,  speichelfreier  Magensaft  des  Hundes  gelten,  neben  welchen 
wir  den  viel  wässerigeren  speichelhaltigen  Magensaft  vom  Menschen  (von  der 
esthnischen  Bäuerin  cf.  unten    stellen,  ebenfalls  von  C.  Schmidt  untersucht. 

Hund:  Mensch: 

Wasser 973,062  994,404 

fester  Rückstand     .     .     .       26,938  5,596 


davon    Pepsin  und  organische  Stoffe  17,127  3,195 

freie  Salzsäure    ....  3,050  0,200 

Chlorkalium       .     .     .     .  1,125  0,500 

Chlornatrium     ....  2,507  4,465 

Chlorcalcium     ....  0,624  0,061 

Chlorammonium     .     .      .  0,468  — 

Phosphorsaurer  Kalk  .     .  1,729  ■» 

Phosphorsaure  Magnesia  0,226  J                0.125 

Phosphorsaures  Eisen       .  0,082  J 

Szabo  hat  auch  im  Mageninhalt  vom  Menschen  bis  zu  3  pro  mille  Salzsaure  gefunden. 
Hoppe-Setler  berechnet  aus  der  ersteren  Analyse  Schmidts  folgende  wesentliche  Zusammen- 
setzung des  reinen  Magensaftes  vom  Hunde:  Organische  Substanz:  17,127.  HCl:  2,259; 
CaCl  1,861  ;  Ca, 2  P04H2  :  1,305  pro  mille. 

Die  chemischen  Analysen  des  Magensaftes  des  Menschen  geben  ,  abgesehen  von  der  Ver- 
dünnung und  Speichelverunreinigung,  ein  ganz  analoges  Resultat.  Nach  Schmidt  findet  sich 
hier  kein  Chlorammonium.  Andere  chemische  Erklärungen  stammen  von  R.  Malt.  Er  wies 
nach,  dass  reine  Milchsäure  auch  im  verdünnten  Zustande  Kochsalz  zerlegt  und  Salzsaure 
bildet.  Durch  Diffusion  scheidet  sich  nach  Mai.y  aus  dem  Salzgemisch  der  in  den  Lab- 
drüsen enthaltenen  Safte  Salzsäure  ab.  Die  Verhältnisse  sind  analog  der  Abscheidung  sauren 
Harns  oder  Schweisses  aus  dem  alkalischen  Blute  (cf.  d.  betreff.  Kap.  .  Maly  fand,  dass 
durch  Einwirkung  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  auf  Chlorcalcium  Salzsäure  frei  wird, 
welche  durch  Diffusion  aus  dieser  Mischung  frei  zu  erhallen  ist.  Er  constatirte  weiter,  dass 
durch  Diffusion  saure  Salze  in  freie  Säure  und  neutrale  Salze  zerlegt  werden  können. 
Den  chemischen  Hypothesen  stehen  seit  alter  Zeil  electrische  gegenüber,  M.u.\  selhsl  hat 
erst  neuerdings  wieder  auf  die  hier  vorliegenden  Möglichkeiten  hingewiesen.  Die  Stolle,  ans 
welchen  sich  die  Salzsäure    im  Magensaft    abscheiden    kann,   sind    vorwiegend    nur  Chlor- 
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natrium  und  Chlorkalium,  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  neben  dei    Abgabe  von 
säure  in  das  Sekret  ein  Uebertritt  von  Alkali  ins  Blut  einhergehe      Man  bringt  mit.diesei 
Ansicht  im  Verbindung,  dass  der  während  der  Verdauung  abgesonderte  Harn  hier  und  da 
eine  alkalische  Reaction  zeig!   cf.  bei  Harn  . 


üeber  Selbstverdauung  des  Magens. 

M.ni  hat  oftmals  die  Frage  aufgeworfen,  warum  >i<i>  der  Magen  während  des  Lebens 
nicht   selbst    verdaue.     Die  Frage    muss    nach   den    neueren    Erfahrungen    anders  gestellt 

werden. 

So  wie  <i;i>  Leben  nnd  mit  ihm  die  Blutcirculation  erloschen  ist,  sehen  wir,  wenn  eine 
Absonderung  von  Magensaft  noch  vordem  Tode  statthatte ,  den  Magen  in  lebhafter  Selbstver- 
dauung begriffen.  Es  wird  dann  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaul .  ja  alle  Magenhäute  sauer, 
der  Magen  wird  brüchig  und  gibt  ein  Sectionsbild,  das  besonders  bei  Kindern  ,  bei  denen  der 
Magen  öfter  noch  als  bei  Erwachsenen  in  den  letzten  Lebensmomenten  verdaul  .  zu  Aufstel- 
lung der  Krankheil  der  acuten  Magenerw  eichung  geführt  hat. 

\lier  auch  während  des  Lebens  findet,  soweit  die  Bedingungen  da/u  gegeben  sind  ,  eine 
fortwährende  Selbstverdauung  statt.  Da  nur  die  Magenoberfläche  sauer  reagirl .  so  kann  im 
Drüsengrunde  keine  Selbstverdauung  eintreten  ,  das  dort  vorhandene  Pepsin  kommt  nicht  in 
Aktion.  Hingegen  wird  das  Epithel  der  Magenoberfläche  in  geringem  Grade  selbst  gelöst. 
Nicht  nur  die  zahlreichen  Zellenrudimente  im  Magensafte,  sondern  auch  die  stets  in  ihm  vor- 
handenen Peptone,  welche  nur  aus  Selbstverdauung  hervorgegangen  sein  können,  sprechen 
hierfür  beweisend.  Der  Grund,  warum  die  Selbstverdauung  im  Leben  in  so  enge  Grenzen  ein- 
geschlossen ist,  liegt  in  der  beständigen  Neutralisation  der  zur  Verdauung  nöthigen  Säure 
durch  die  alkalischen  Gewebsflüssigkeiten,  vor  Allem  durch  das  Blut.  Sowie  der  Nachschub 
des  letzteren  aufhört,  beginnt  die  Selbstverdauung  in  gesteigertem  Maasse.  \'\\\  bat  einzelne 
Arterien  des  Magens  unterbunden.  An  den  stellen,  welche  in  Folge  der  Operation  nicht  mehr 
vor  der  Magensaftwirkung  geschützt  waren,  trat  acute  Magenerweichung    durchbrechende 

Magengeschwüre    ein.  —   Die  Oestruslai  \en  im  Magen  der  Pferde,  eine  l'ilaria.  im  Magen  des 

Schafes   lebend,    werden   durch   ihre  Chitinhülle   vor  der  Anätzung   des  Magensaftes   ge- 
schützt [Pavi  . 
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hei  der  Verdauung  im  leitenden  Magen  kommen  ausser  denen  .  die  bisher 
besprochen  worden,  noch  einige  unterstützende  Momente  in  Betracht. 

Vor  Allem  die  beständige  Bewegung,  in  welcher  die  in  den  Magen  hinab- 
geschluckten Speisen  durch  die  regelmässigen  Contractionen  der  Magenwände 
erhalten  werden,  welche  sie  an  immer  neuen  Schleimhautstellen  vorUberführl 
und  durch  mechanische  Reizung  Gelegenheit  zur  reichlichen  Absonderung  des 
Saftes  gibt,  wirkt  äusserst  förderlich.  Wir  können  hei  künstlichen  Verdauungs- 
versuchen mit  künstlichem  Magensaft  in  Gläsern  im  Brutraume  durch  oftmaliges 
Schütteln  der  Yerdauungsmisehung  die  Lösung  der  Eiweisssubstanzen  sehr  be- 
fördern. In  i\<%v  Umgebung  der  Eiweissstttckchen  ist .  so  hinge  die  Mischung 
ruhig  sieht,  natürlich  die  Concentration  dw  Flüssigkeit  an  schon  entstandenem 
Pepton  am  grössten ,  der  Verdauungsvorgang  wird  dadurch  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben  S.  284  beeinträchtigt.  Nach  gleichmiissiger  Mischung  gehl  dann 
die  Einwirkung  des  Pepsins  wieder  rascher  vor  sich.  Die  Bewegung  des  Ver- 
dauungsgemisches im  Glas  und  Magen  hat  darnach,  wenigstens  bis  zu  einem 
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gewissen  Grade,  einen  analogen  Effekt,  wie  1 1  i « *  im  Magen  schon  stattfindende 
Resorption  der  Peptone,  welche  eine  störende  Anhäufung  derselben  hindert. 

Auch  die  Anwesenheil  des  mit  der  Nahrung  verschluckten  Speichels  hat 
ihre  weittragende  Bedeutung. 

Einestheiis  sehen  wir  seine  Function  in  einer  Anregung  der  Absonderung 
der  Magenschleimhaut  bestehen,  anderentheils  geht  auch  seine  Einwirkung 
auf  das  Stärkemehl  im  Magen  zunächst  noch  fort;  es  findel  auch  im  Magen  eine 
fortwährende  Bildung  (von  Zucker  statt,  die  von  dem  Speichel  zum  Theil  noch 
abhängig  ist. 

Es  ist  sicher,  dass  schwachsaurer  Speichel  noch  Stärke  in  Zucker  umwan- 
delt .  so  dass  im  Menschenmagen  die  Zuckerbildung  durch  Speichel  noch  eine 
Zeit  lang  fortgehen  kann  .  besonders  da  sich  der  schleimige  Speichel  nur  lang- 
sam mit  dem  Magensafte  mischt .  aber  zur  Bildung  grösserer  Zuckermengen 
kommt  es  im  Magen  Dach  Versuchen  an  Hunden)  niemals.  Dagegen  bildet  sich 
stets  im  Magen  reichlich  Dextrin  (Erythrodextrin)  und  lösliche  Starke  neben 
Milchsäure.  Brücke  lehrt .  dass  diese  Umwandlung  der  Stärke  in  Dextrin  und 
lösliehe  Stärke  im  Magen  durch  den  im  Magen  namentlich  bekanntlich  bei 
Zuckorgehalt  des  Mageninhaltes  immer  eintretenden  Process  der  M  i  1  ehsäure- 
gährung  geschehe.  Dünner  Stärkekleister  geht  bei  Blutwärme  auch  ausser- 
halb des  Organismus  in  Milchsäuregährung  über,  leichter  wenn  ihm  etwas 
Milch  oder  Fleisch  oder  Pankreas  etc.  zugesetzt  ist.  Hierbei  bildet  sich  neben 
Dextrin  stets  Zucker,  aus  dem  dann  erst  die  Milchsäure  entsteht.  Der  gleiche 
Vorgang  tritt  im  lebenden  Magen  ein.  Es  wird  also,  ganz  abgesehen  von  der 
Wirkung  des  Speichels,  durch  die  Milchsäuregährung  im  Magen  das  Amylum  in 
Zucker,  Milchsäure,  Dextrin  und  lösliches  Amylum  umgewandelt,  welche  beide 
letzteren,  in  den  Dünndarm  gelangt,  dort  der  rasch  sacharificirenden  Wirkung 
des  Pankreassaftes  leichter  unterliegen  können  als  noch  nicht  so  weit  umge- 
wandelte Stärke.  Daneben  kommen  im  Darm  die  sacharificirenden  Wirkungen 
des  Darmsaftes  (Bisch)  und  der  Galle  (v.  Wittich),  wenn  auch  nur  in  unterge- 
ordnetem Maasse,  ebenfalls  noeh  zur  Geltung ,  so  dass  im  Dünndarm  Dextrin 
meist  nicht  mehr  oder  nur  noch  in  Spuren  nachweisbar  ist.  Auch  im  Darm 
scheint  die  Milchsäuregährung  stelig  fortzugehen  ,  im  Dünndarm  nur  in  ihrem 
Erfolg  saure  Reaktion)  verdeckt  durch  die  alkalischen  Darmsäfte.  Das  Wieder- 
auftreten der  Milchsäure  im  Dickdarm  ist  sonach  wahrscheinlich  nur  als  ein 
Wiedersichtbarwerden  derselben  wegen  abnehmender  Menge  der  neutralisiren- 
den  Darmsekrete  zu  deuten.  Es  verbindet  sich  also  (nach  Brücke)  die  Milch- 
säuregährung mit  den  Wirkungen  aller  Verdauungsorgane. 

Im  Magen  wird  Rohrzucker  in  Traubenzucker  übergeführt;  man  vermuthel, 
(Hoppe-Seyler) ,  dass  hier  vor  Allem  der  Magenschleim  wirksam  wird. 

Ausserdem  werden  lösliche ,  im  Speichel  noch  nicht  gelöste  Stoffe ,  beson- 
ders Salze',  im  Magensaft  in  Lösung  übergeführt.  Die  freie  Säure  vermag  auch 
Salze  zu  lösen,  welche,  wie  z.  B.  kohlensaure  und  phosphorsaure  Erden,  in 
Wasser  allein  nicht  löslich  sind. 

Wenn  die  Speisen  aus  dem  Munde  in  den  Magen  hinabkommen,  so  sind 
sie  mehr  oder  weniger  zerkleinert,  gemischt,  mit  Speichel  durchtränkt  und  die 
üeberführuna  der  «enossenen  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  bat  schon  begonnen. 
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Die  Reaktion  der  Masse  rsl  durch  den  Speichel  in  den  meisten  Fällen  schwach 
alkalisch. 

Im  Magen  wird  die  Reaktion  der  Speisemasse  in  ein'-  sanre  umgewandelt ; 
der  in  so  grossen  Mengen  abgesonderte  Magensaft  verdünn!  die  Mischung  and 
bildet  aus  ihr  den  Speisebrei  oder  Chymus.  Durch  die  Einwirkung  des 
Saftes  verflüssigen  sich  die  Eiweissstoffe ;  das  Bindegewebe,  viele  Hüllen  der 
thierischen  Zellen  etc.  lösen  sich. 

Der  Chymus  enthüll  von  den  aufgenommenen  Eiweissstoffen  einen  Theil 
noeh  ganz  unverändert;  ein  anderer  grosser  Theil  ist  in  die  in  verdünnten 
Säuren  lösliche  Modifikation  Syntonin,  Parapepton  übergeführt.  Bei  einem 
dritten  Theile  ist  die  Veränderung  schon  bis  zur  Bildung  des  eigentlichen  Peptons 
fortgeschritten.  Von  ihm  linden  sich  in  dem  Chymus  stets  mir  sein-  geringe 
Mengen  vor,  da  es  wohl  schon  im  Magen  grösstenteils  resorbirl  wird.  Dasselbe 
gilt  von  dein  Zocker,  der  sich  aus  der  aufgenommenen  Starke  bildete. 

Die  Untersuchungen  von  M.  Schiff  haben  für  die  Wirkung  des  Stärkemehl9  in  dem 
GhymuS  einen  weiteren  Gesichtspunkt  eröffnet.  Er  gibt  an,  dass  das  aus  dem  .Stärkemehl  liehen 
dem  Zucker  bei  der  Verdauung  entstehende  Dextrin  sowie  die  Milchsäure  für  die  Geschwin- 
digkeit des  Verlaufes  der  Blageaverdauung  von  Bedeutung  sei.  Schiff  behauptet  .  dass  unter 
der  Einwirkung  des  Dextrins  im  Magen  oder  Blute  sich  die  Schleimbaut  des  Magens  mit 
Pepsin  »lade«.  Die  Versuche,  auf  welche  Schiff  seine  Ansieht  stutzt,  beweisen,  wie  es  scheint, 
dass  die  Magenverdauung  bei  Anwesenheit  des  Dextrins  energischer  verläuft.  Es  scheint 
aber  vor  Allem  die  Säurebildung  nicht  die  Pepsinbildung  zu  sein ,  welche  durch  das  Dextrin 
befördert  wird.  Baccelli  lasst  die  Ladung  des  Magens  mit  Pepsin  von  der  Milz  hei  durch  das 
venöse  Milzblut  eintreten  S.  -283  . 


Mageugase. 

Eine  für  den  Verdauungsvorgang  im  .Magen  nicht  unwichtige  Rolle  spielt 
im  Chymus  die  mit  dem  Speichel  in  reicher  .Menge  verschluckte  Luft.  Liebk;  hat 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sie  nicht  ohne  Wirkung  bleiben  könne 
bei  den  im  Magen  vor  sich  gehenden  chemischen  Umsetzungen. 

Chevreuil  und  Magemue  fanden  die  Magengase  eines  gesunden  Menschen 
Hingeriehteten  kurz  noch  dem  Tode  zusammengesetzt  :  0  11.00.  C02  14.00, 
N  71.45,  II  3.55. 

Die  Magengase  von  Hunden,  welche  Planer  untersuchte,  zeigen  stets  eine 
geringe  Menge  von  Sauerstoff  und  einen  sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Kohlen- 
säure und  Stickstoff. 

Bei  einem  Hunde,  welcher  4  Tage  mit  Hülsenfrüchten  gefüttert  war,  zeigten 
sich  5  Stunden  mich  dem  Fressen  die  Magengase  bestehend  aus:  32,91  CO*, 
66,30  \.  0,79  O. 

Die  in  den  Magen  verschluckte  Luft  halte  selbstverständlich  die  normale 
Zusammensetzung.  Wir  können  ans  der  gefundenen  Stickstoffmenge  auf  die 
Menge  der  verschluckten  I.uft  rechnen,  wenn  wir  annehmen,  dass  Stickstoff  in 
dem  thierischen  Körper  soviel  wie  gar  nicht  diffundirt,  weil  alle  Gewebe  ihre 

der  Luftmischung  entsprechende  SticksloM'inen|_'e  schon  aufgenommen  halten. 
Die  so  berechnete  LuftmeuL-e  ergibt,  dass  für  je  ein  Volum  verschwundenen 
Sauerstoffs  2  Volumina  Kohlensäure  in  dem  Magen  des  Hundes  vorhanden  sind. 
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Die  l.ufi  im  Magen  \n  ird  ;ilsn  in  analoger  v\  eise  verändert  w  ie  in  der  Lunge. 
Der  mit  den  feuchten,  \<ni  Blut  durchtränkten  Membranen  des  Magens  in  Be- 
rührung kommende  Sauerstoff  wird  von  dem  Blute  absorbiri  und  an  seine  Statt 
tritt  Kohlensäure  aus  dem  Blüte.  Vielleicht  wird  auch  durch  die  Säure  des 
Magensaftes  aus  dem  Blute  Kohlensäure  ausgetrieben,  da  die  Kohlensäuremenge 
in  den  Magengasen  eine  so  bedeutende  ist.  Bei  dem  Menschen  ist  diese  Magen- 
athmung  gegen  die  Lungen-  and  Hautathmung  nur  ein  sein-  untergeordneter 
Vorgang.  Bei  Magenkrankheiten  entwickelt  sich  Gas  im  Magen  durch  Gährung 
[Buttersäuregährung  ,  der  freie  Wasserstoff  in  den  Magengasen,  sowie  ein  Theil 
der  Kohlensäure  entstammt  dieser  Quelle.  Vielleicht  gelangen  auch  gelegentlich 
Darmgase  in  den  Magen. 

in  Fällen  von  Magenerkrankungen  bilden  sich  brennbare  Gase  im  Magen ,  sie  ent- 
halten reichlich  Wasserstoff  und  in  geringen  Mengen  Grubengas  A.  Ewald,:.  Auch  die  bei 
Tympanitis  durch  Einstich  entleerten  Gase  sind  brennbar   wasserstoffhaltig) . 
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Magenfistelversuche  am  Menschen.  —  So  lange  man  den  Magen  für  das  Centralor^an 
der  Verdauung  hielt,  schien  es  leicht ,  durch  Beobachtung  an  Magenfisteln  über  die  »Ver- 
daulichkeit« der  einzelnen  Nahrungsstoffe  und  ihrer  Gemische  zu  entscheidenden  Resul- 
taten zu  kommen.  Man  glaubte,  es  sei  dazu  nur  nothwendig ,  zu  sehen ,  wie  lange  in  den 
Magen  eingebrachte  Stoffe  in  demselben  verweilten,  bis  sie  in  den  Darm  abgeschieden  wur- 
den. Es  sind  derartige  Beobachtungen  von  Beaumont  in  grosser  Anzahl  am  Menschen  ge- 
machl  worden.  Er  fand,  dass  der  Magen  seines  mit  einer  Magenfistel  behafteten  canadischen 
Jagers  nach  dem  Essen  in  \  bis  6  Stunden  geleert  war.  Seitdem  wir  wissen,  dass  im  Magen 
nur  ein  Theil  der  verdauenden  Wirkungen  zur  Geltung  kommt,  welche  im  ganzen  Darmcanale 
die  Speisen  erfahren,  dass  ein  grosser  Theil  der  genossenen  Speisen  ganz  unverändert  aus  dem 
Magen  in  den  Darm  übertritt,  können  wir  von  solchen  ausschliesslich  am  Magen  angestellten 
Versuchen  keinen  Aufschluss  über  die  absolute  Verdaulichkeit  mehr  erwarten  ,  doch  sind  die 
Resultate  immerhin  interessant,  da  sie  manche  Verdauungsverhältnisse  erklären  und  für  den 
Arzt  Gesichtspunkte  für  die  Wahl  der  Nahrungsmittel  abgeben  können.  Kaidaunen  und 
Schweinsfüsse ,  gekocht,  sah  Beaumont  schon  nach  \  Stunde  aus  dem  Magen  seines  Magen- 
flstelmannes  verschwunden,  gebratenes  Wildpret  nach  172,  Brod  und  Milch  nach  2,  wilde 
Gans  ,  junges  Schwein  nach  2i/2.  Austern  nach  23/4—  3»/2,  ebenso  lange  gebratenes  Rindfleisch, 
gekochtes  aber  31/*— ^k,  ebenso  lange  frisches,  gebratenes  Schweinefleisch  ;  Lammfleisch 
bis  M/2  Stunden;  geräuchertes  Rindfleisch  bedurfte  im  Maximum  5,  geräuchertes  Schweine- 
fleisch 6  Stunden;  Kalbfleisch  bis  5  V2,  ebenso  harte  Eier.  F.  Kretsciiy  machte  an  einer  25  jähri- 
gen, im  Uebrigen  gesunden  Frauensperson,  bei  welcher  in  Folge  von  Caries  der  7.  linken  Rippe 
eine  Magenfistel  vor  5  Monaten  entstanden  war ,  analoge  Beobachtungen  wie  Beaumont.  Da 
die  Verdauung  mit  Säurebildung  im  Magen  Hand  in  Hand  geht,  bestimmte  er,  wie  lange  nach 
Nahrungsein  Fuhr  die  Säurebildung  anhält,  wann  sie  ihr  Maximum  erreicht,  wann  sie  beendet 
ist  etc.  Die  Frühstücksverdauung  dauerte  5y2  Stunden,  das  Säuremaximum  war  nach 
4  Stunden  erreicht;  Mittags  Verdauung  7  Stunden,  Säuremaximum  nach  6  Stunden; 
Nachtverdauung  7 — 8  Stunden.  Alkohol  und  Kaffe  verlangsamten  die  Verdauung ; 
Pepsin  (de  Rostock),  zu  0,6 — 0,8  kurz  vor  dem  Mittagessen  genommen  ,  verkürzte  die  \  er- 
dauungszeit  nicht.  Brunnenwasser  (»Hochquellenwasser«)  regt  nüchtern  getrunken  Säure- 
bildung an,  destillirtes  Wasser  nicht.  Während  der  Menses  reagirte  der  Magensafl  stets 
sauer.  Alkohol  ging  im  Magen  in  Aldehyd  über.  Auch  C11.  Richet  experimentirte  an 
einer  Magenfistel  des  Menschen.  Er  fand  die  Acidität  des  Magensaftes  im  Minimum  0,5:  im 
Mittel  1,7:  im  Maximum  3,2  p.  M.  Salzsäure  entsprechend.  Er  sah  eine  Zunahme  der  Säure 
Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl.  19 
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gegen  Bnde  der  Verdauung.  0,4  der  gesummten  Sänre  des  reinen  Magensaftes  sei  Milohsäure 
o,9  Salzsaure. 

Es  ist  ein  vielfältig  geltendes  Vorurtheil,  dass  rohe  Eier  eine  besonders  verdauliche 
Speise  seien.  Kein  fester  Eiweisskörper  widersteh!  jedoch  der  Einwirkung  des  Magensaftes 
Ins  zu  seiner  l  eberführung  in  Parapepton  und  Pepton  so  lange  vs  ie  u  nge  ro  n  n  e  o  e  s  II  U  li  - 
aereiw  ei  ss,  so  dass  es  geradezu  als  der  schwerst  verdauliche  Eiweisskörper  gelten  innv>. 
Der  Qmstand,  dass  das  Case  'in  in  der  Milch  gelöst  in  den  Magen  gelangt,  könnte  auch  zu  der 
Meinung  verleiten,  dass  wir  hier  eine  besonders  leichl  verdauliche  Ei  Weissmodifikation  vor  uns 
hätten.  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  im  Magen  der  Käsestoff  der  Milch  zuerst  gerinnt, 
ehe  er  unter  Abscheidung  eines  phosphorhaltigen  organischen,  dem  Nuclein  ähnlichen  Stoffes 
gelöst  wird  l.umi\  und  Hoppe-Seu.br).  Für  Manche  ist  die  Milch  ein  schwerverdauliches 
Nahrungsmittel.  Im  Allgemeinen  werden  die  Albuminate  durch  übermässiges  Hartkochen 
weniger  loslich  [Donders).  Vom  Fleische  scheint  stets  ein  Resl  ungelöst  zu  bleiben,  und  zwar 
auch  leimgebende  Substanz  ,  die  am  so  schwerer  sich  löst ,  je  weniger  sie  durch  die  Zuberei- 
tung in  Leim  verwandelt  ist.  Auch  Stärkemehl  widersteht  den  verdauenden  Wirkungen  um 
so  länger,  je  weniger  die  Hitze  darauf  eingewirkt  hat,  die  Celluloseje  älter  sie  ist.  Alte 
Cellulose,  Horngebilde,  elastische  Pasern  widerstehen  der  Auflösung  beharrlich.  Die  Cellu- 
lose  der  Gemüse:  Mohren,  Sellerie,  Kohl  wird  dagegen  vom  Menschen  z.  Th.  verdaut  ,  nach 
Weiske's  Versuchen  zu  47 — 63%.  Je  feiner  der  Körper  zertheilt  (z.  15.  gekaut  ist.  desto  leichter 
wird  er  von  den  Verdauungssäflen  angegriffen  ,  grossere  Stucke  können  den  Darin  unverdaut 
passiren,  z.  B.  Käse,  Fleisch,  Wurzelstückchen  etc.  In  gut  gegangenes, besonders  altbackenes 
Brod  saugen  sich  die  Verdauungstlüssigkeiten  (Speichel  rasch  und  reichlich  ein,  wahrend 
frisches  Brod  sich  leicht  klumpig  zusammenhallt.  Nach  G.  Meter  wird  von  Roggenbrod 
10 — 1 1 ,5%,  von  Pumpernickel  sogar  19,8%  der  trockenen  Substanz  nicht  verdaut,  wah- 
rend von  Weizenbrod  Semmeln)  nur  5,6%  im  Koth  abgehen.  Sehr  ungünstig  gestaltet  sich 
die  Ausnutzung  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile,  d.h.  Eiweissstoffe  des  Brodes, 
vom  Weisshrod  bleiben  20,  vom  Roggenbrod  bis  32,  vom  Pumpernickel  43%  des  Stickstoffs 
des  Brodes  unverdaut.  Bei  Erbsenk  ost  sah  Wohoschiloff  10—  17",,  des  eingeführten 
Stickstoffes  im  Koth  wiedererscheinen.  Eine  grössere  Fettmenge  hindert  die  Verdauung, 
da  fetthaltige  Gemische  nicht  so  leicht  von  den  Verdauungssäften  durchtrankt  werden.  Sron- 
mann  fand,  dass  Zugabe  von  Stärkemehl  oder  Zucker  eine  Verminderung  der  Ausnutzung  der 
Eiweissstoffe  des  Heus  bei  Ziegen  ergab.  Analoge  Untersuchungsresultate  an  Kühen  erhielten 
Kühn  und  FLEISCHER.  Unter  diese  Beobachtungen  sind  auch  diejenigen  zu  rechnen,  welche 
die  höchste  Ausnützbarkeit  des  Futters  hei  Thieren  nur  bei  einer  bestimmten  Futter- 
mischung  ergaben  (Henneberg,  Stojimann  u.  A.  cf.  oben  . 

Die  meisten  Substanzen  werden  von  den  kindlichen  Verdauungsorganen  nicht 

so  vollkommen  gelost  wie  von  denen  Erwachsener;  hierher  gehört  bes lere  starke    dagegen 

vertragen  Kinder  Milch  meist  besser  als  Erwachsene.  Bin  Magen,  der  an  schwerverdauliche 
Nahrung  gewöhnt  ist,  kann  oft  leicht  verdauliche  weniger  gut  bewältigen,  da  diese  ihm  die 
Magenschleimhaut  nicht  genügend  zur  Magenabsonderung  reizen. 

Bei  gewissen  Magenerkrankungen  scheint  die  Pepsinbildung  abzunehmen,  ebenso 
hei  Ernährungsstörungen  und  Hunger,  Blutungen,  bei  welchen  alle  Sekretbildung  sehr  beden- 
kend herabgedrückt  wird.  Da  die  Verdauungslähigkeit  des  Magensaftes  mit  der  Menge  an 
Pepsin  zunimmt,  so  ist,  genügende  Säurebildnng  im  Magen  vorausgesetzt,  die  therapeutische 
Darreichung  \on  Pepsin  in  den  angegebenen  Fällen  gerechtfertigt.  Das  «französische 
Pepsin«  ist  ein  milchsäurehaltiges  Gemisch  von  Peptonen,  Pepsin  und  starke.  Das  franzö- 
sische Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fällung  künstlichen  Magensaftes,  des  kalten  Wasserans- 
zugs der  Labdrüsenschichl  des  Magens,  mit  basisch-essigsaurem  Blei,  Zerlegen  des  gewasche- 
nen Niederschlags  mit  Schwefelwaesepstoffusd  vorsichtigem  Eindampfen  des  mit  Milchsäure 
versetzten  Filtrates  vom  Schwefelblei  unter  40"  ('..  bis  zur  Syrupkonsistenz  bereitet.  l».>- 
braune  Extrakt  wird  mit  Stärke  zu  einem  weissen  Pulver  angerieben.  Das  Präparat  ist  sehr 
wirksam.  Scufi  sr  empfiehlt  zur  pharmaceutischen  Bereitung  des  Pepsins  :  6  Pfund  Schweine- 
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Daageuschleimhaut,   I  Kund  Glycerio    nach  voa  Wunen  ,  l  Pinten  Wassei    0  Unzen  reine 

Salzsäure,  36  Stunde acerlrt,  Rückstand  mil  8  Pinten  Wasser  i    8  Stunden  macer irl  n.  s.  « . 

mit  abnehmenden  Wasserrnengen  ins  io  Pinten  Flüssigkeit  gewonnen,  die  sich  nach  einigen 
Tagen  klärt,  I  Unze  löst  in  i — 6  Stunden  1,5  Drachmen  frisch  coagulirtes  Eiweiss.  Dittmai 
l'iNhi  i  u  ii lachte  die,  Bestätigung  vorausgesetzt,  sehr  beachtenswerthe  Bemerkung)  dass  kauf; 
Lieh  es  Pepsin  kein  wahres  JPep  ton,  sondern  nur  Parapepton  =»  Syntonin  wie 
eine  Säure   liefere. 

Häufiger  i>t  eine  vermehrte  oder  verminderte  Säurebildung  die  Ursache  von  Verdauungs- 
störungen. Manassein  fand  bei  fiebernden  Hunden  die  Säurebildung  gesteigert.  Wird 
den  Thieren  In  der  Nahrung  längere  Zeil  kein  Kochsalz  zugeführt,  so  hört  die  Salzsäure; 
bildung  im  Magen  ganz  auf  Forsti  r  .  In  einer  stark  sauren  Flüssigkeil  kann  das  Pepsin  nichl 
zur  Wirksarakeil  gelangen.  Sokannz-B.  die  künstliche  Verdauung  hei  10%  Salzsäure  ausblei- 
ben und  beim  Verdünnen  der  Säure  ersl  beginnen,  oder  nach  theilweiser  Neutraüsati lurch 

Zusatz  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  z.  B.  gebrannter  Magnesia  .  An  einer  überstarken 
Säurebildung  im  Magen  betheiligen  sieh  vor  Allem  die  Milchsäure  liefernden,  zuckerähn- 
liehen  Stulle,  welche  demnach  hei  vielen  Verdauungsstörungen  zu  vermeiden  sind.  Manassein 
meint,  dass  bei  fiebernden  Thieren  das  Verhältniss  der  Magensaure  zum  Pepsin  gestört  sei. 

Da  die  Anhäufung  der  Peptone  in  dem  Magensäfte  die  Wirksamkeit  des 
Pepsins  unterbricht,  versteh!  man,  warum  so  leicht  nach  grossen  Mahlzeiten  Verdauungs- 
beschwerden  eintreten.  Je  mehr  w  ir  gleichzeitig  auf  einmal  Fleisch  gemessen,  um  so  geringer 
wird  procentisch  die  wirklich  verdaute  Menge.  Während  von, reinem  .fettfreiem  Fleische  bei 
mehrmaliger  Aufnahme  sehr  grosser  Fleischmengen  95%  wirklich  verdaut  werden  können 
werden  bei  Aufnahme  derselben  in  einer  Maidzeit  nur  88%  aufgenommen  ,  12%  gehen  un- 
verändert als  Koth  all  .1.  Ranke).  Wokoschiloff  fand  bei  Fleischnahrung  3,6  — 10%  des  ein- 
geführten Stickstoffs  im  Kothe  wieder. 

Aldehtoni  spritzte  Hunden  Pepsinlösungen  ein  (das  Blut  enthalt  normal  Spuren  von 
Pepsin:   Kühne  u.  A.  ,  und  beobachtete  danach  eine  Verzögerung  der  Blutgerinnung. 

Zur  Entwickelungsgesehichte  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  und  ihrer 
Functionen.  —  Wie  oben  schon  dargestellt  (S.  27),  liefert  das  embryonale  Darmdrüsenblatt 
das  Epithel,  die  Epithelzellen,  aller  Darmdrüsen.  Die  eigentliche  Schleimhaut,  die  Museu- 
laris  und  Serosa  gehen  aber  aus  der  Darmfaserschicht  hervor.  Bei  dem  Magen  zeigt  sich  das 
Epithel  als  eine  getrennte  Lage  bis  zum  vierten  Monat  (Kölliker).  In  der  siebenten  bis  achten 
Woche  zeigen  sich  die  ersten  Anlagen  der  Magendrüsen  als  zahlreiche  solide  Epithelialfort- 
sätze,  die  in  der  dreizehnten  Woche  von  oben  her  hohl  werden.  Im  Dünn-  und  Dickdarm  [1 
entstehen  die  LiEBEHKÜHN'schen  Drüsen  von  Anfang  an  als  hohle  Ausstülpungen  des  Epithels. 
Die  BiuNNER'schen  Drüsen  erscheinen  im  fünften  Monat  und  entwickeln  sich  wie  die  Schleim- 
drüschen der  Mundhöhle.  Die  PEYER'schen  Drüsen  erscheinen  erst  im  sechsten  Monat  als 
Produktionen  der  Faserhaut.  Sehr  merkw  ürdig  ist  die  Entwickelung  der  eigentlichen  Schleim- 
haut aus  der  Faserhaut  ,  die  erst  im  fünften  Monat  beginnt.  Kölliker  sah  aus  der  inneren 
Oherfläche  der  Faserhaut  des  Magens  ungemein  viel  cylindrische  Zöttchen  hervorgewachsen, 
die  nun  zwischen  die  Drüsen  hineinwuchern ,  von  ihrer  Basis  her  verschmelzen  und  so  die 
Drüsen  in  ein  vollkommenes  Fächerwerk  einschliessen  ,  in  welchem  sich  dann  Blutgefässe 
entwickeln.  Analoge  Wucherungen  der  Faserhaut  bilden  auch  die  Schleimhaut  und  Zotten 
des  Dünndarms,  indem  zu  Herstellung  der  letzteren  warzenförmige  Auswüchse  der  Faser- 
haut in  die  Epithellage  vortreiben.  Bei  der  Schleimhautbildung  des  D  ickdar  ms  beginnt 
die  zottige  Wucherung  der  Faserhaut  im  vierten  Monat,  im  siebenten  Monat  ist  ihre  Ver- 
schmelzung ,  von  der  Basis  ausgehend,  vollendet.  —  Die  Magenschleimhaut  fand  Zw  in  i  i  bei 
einem  6  monatlichen  Fötus  noch  physiologisch  unwirksam  ,  während  bei  Neugebore- 
nen der  Magen  schon  seine  verdauenden  Wirkungen  entfaltet,  Pepsin  und  Salzsäure  absondert, 
Casein  zu  Pepton  löst.    Frischer  Hühnerdotter  enthält  ein  peptisches  Ferment    K&dcki  icbi  HG 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie  der  Magenverdauung.  —  Das 
Nahrungsrohr  der  Wirbelthiere  besteht  wie  das  des  Menschen  aus  Drüsenepithel  mit  Schleim- 
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baut,  Muskelhaut  and  Serosa  mi1  einein  äusseren  Epithel  ,  Die  Schleimhaut  des  U 
Letdig  ist  gewöhnlich  längsgefaltet,  entbehrt  aber ,  wenigstens  im  Labmagen ,  der  eigent- 
lichen Zotten,  um  die  Magenabtheilungen  der  Wiederkäuer ,  ili<'  vor  dem  Labmagen  liegen, 
besitzen  meist  mannigfach  vorspringende,  warzeri-  and  blattartige  Bildungen  c(  neuntes 
i  B|  Itel  .  l>;i»  Epithel  des  Magen  and  Darms  ist  im  Allgemeinen  Cylinderepithel.  Bei  Cobitis 
fossilis  sind  die  tieferen  Schichten  der  Epithelzellen  cylindrisch,   die  Oberflächen  dagegen 

rund.    Bei  Batrachiern,  di bei  Rochen  and  Haien  Qlmmerl  das  Epithel  während  des  Pötal- 

lebens,  bei  Impbioxus  und  Petromyzon  J.  Müller,  Letdig  zeitlebens.  Wo  der  Magen  zu- 
sammengesetzt ist  Wiederkäuer  .  beginn!  das  Cylinderepithel  erst  im  Labmagen ,  während 
die  vorhergehenden  ein  geschichtetes,  verhorntes  Plattenepithelium  tragen  w ie  der  Schlund. 
Dasselbe  findel  sich  wohl  überall  in  der  Portio  cardiaca  des  Magens ,  wenn  wie  bei  Nagern 
und  Pferd  eine  deutliche  Scheidung  in  diese  and  in  eine  Portio  pylorica  vorhanden  ist ;  letztere 
hat  Cylinderepithel.  Der  Muskelmagen  der  Vögel  bat  auch  Cylinderepithel  Leydig).  Binde- 
gewebe und  sackartige  Einstülpungen  des  Epithels  bilden  die  Schleimhautdrüsen  die  übri- 
gens in  der  ganzen  Schleimhaut  des  Nahrungsrohrs  fehlen,  bei  Petromyzon,  Myxine, Cobitis 
fossilis. 

Von  der  drüsenlosen  Schleimhaut  ergeben  sich  Debergänge  durch  kurze  Säckchen  bei 
den  Batrachiern  und  beschuppten  Reptilien  .  zu  den  Magendrüsen  ,  die  eine  einfache  oder  zu- 
sammengesetzte  Schlauchform  erkennen  lassen.  Diese  Schläuche  treten  in  einigen  Fällen 
aoch  zu  höheren  Elementen  zusammen.  Im  Muskelmagen  der  Vögel  stehen  die  schmalen 
schlauchförmigen  Drüsen  immer  truppweise  zusammen  ;  im  Drüsenmagen  der  Vögel  werden 
grössere  Gruppen  solcher  Schlauchdrüsen  durch  eine  gemeinsame  bindegewebige  Hülle  zu 
einem  abgeschlossenen  Paquct  verbunden.  Bei  denjenigen  Säugethieren ,  bei  welchen  sich 
der  Magen  in  eine  Portio  pylorica  und  cardiaca  abschnürt  ,  findet  sich  in  einigen  Fallen  fin- 
den linken  Abschnitt .  der  dann  gewöhnlich  drüsenlos  ist  .  eine  eigene  starke  Drüsenschicht, 
eigentlich  zusammengesetzte  Labdrüsen«  Leydig;  ;  an  der  Cardia  liegen  solche  bei  Phasco- 
lomys,  Phascolarctus  und  Castor.  Beim  SiebenschlUfer  bilden  sie  eine  Art  Vormagen,  bei  an- 
deren bilden  siedie  erwähnten  Aussackungen  :  Hypudaeus,  Lemmus,  Manis  ('iegenkaur  .  Beim 
Biber  besteht  die  grosse  Magendrüse  aus  schlauchförmigen  Labdrüsen,  die  in  Gruppen  ge- 
ordnet in  kavernöse  Räume  münden.  Bei  Manatus  australis  linden  sich  in  einer  blindsack- 
artigen Ausbuchtung  »zusammengesetzte  Magendrüsen« ,  welche  im  Grossen  das  Bild  der  ein- 
fachen  Labdrüsen  \\  iederholen.  Grössere  schlauchförmige  Hohlräume  scheinen  bei  schwacher 
Vergrösserung  wie  mil  Cylinderzellen  besetzt,  diese  letzteren  losen  sich  aber  bei  starker Vei 
grösserung  jede  in  einen  einfachen  Drüsenschlauch  mit  Epithel  auf,  die  alle  in  einen  gemein- 
samen Ausführurigsgang  münden,  der  dem  Lumen  der  einfachen  Drüse  ganz  analog  erscheint. 
Die  Abbildung,  welche  Li  um,  von  diesen  Drüsen  gibt,  zeigt  dass  von  den  Drüsenmägen  der 
Vögel  11  nc ]  ihren  vereinigten  Drüsen  Biscbofi  kein  Sprung  hi»  zu  dieser  Form  gemacht  ist. 
Die  sogenannten  zusammengesetzten  Magendrüsen  der  Säuger  Hund,  Katze,  Pferd,  Nase, 
Kaninchen,  Schwein  etc.  und  Mensch  bilden  diel  ebergänge  zwischen  den  einfachen  Schläu- 
chen zu  jenen  Anordnungen  im  Vogelmagen  .  so  dass  allmälige  üebergänge  \<m  der  glatten. 
drüsenlosen  Schleimhaut  bis  zu  den  entwickeltsten  Formen  der  wahren  zusammengesetzten 
Magendrüsen  fuhren. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  linden  sich  die  zweierlei  Sekretionszellen  in  den  Drüsenschläuchen 
vor  die  wir  oben  bei  dem  Menschen  besprachen,  cylindrische  und  rundliche,  was  aul  zweier- 
lei Sekrete  der  Magenschleimhaut  hindeutet.  Bei  den  Säugern  liegen  die  Drüsen  mit  rund- 
lichen Zellen  Labdrüsen  zumeist  in  der  Cardialportion  des  Magens,  die  mit  cylindrischen 
Zellen  Magenschleimdrüsen  meist  im  Pylorustheil.  Bei  den  Vögeln  besitzt  der  Proventricu- 
lus  Labdrüsen,  der  Muskelmagen  Drusen  mit  Cylinderzellen.  Ob  auch  bei  fischen  und  Am- 
phibien eine  solche  Trennung  herrscht,  Ist  noch  nicht  sicher  gestellt.  Beim  Stör  und  Poly- 
pterus  fand  Letdig  nur  Drüsen  mit  Cylinderzellen  im  Magen,  üeber  die  vergleichende 
Anatomie  der  Magenschleimhaut  der  Wirbellosen  vergleiche  das  folgende  Capitel. 

Von   den  Tbieren  .    welche   mehrere  Magenahtheiluiigeii   haben  .    scheint  bei  den  Wieder- 
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k.iunii  nur  der  Labmagen   Drüsenmagen   <I<m   Pepsin-  und  Säureabsooderung  zu  dienen. 

Di.'  anderen  Ilagen  sind,  wie  zunächst  derPansen,  Reservoirs  der  noch  wenig  zerkle ri 

verschluckten  Speisen,  in  denen  sie  vor  Allem  unter  der  Einwirkung  des  i"-i  diesen  Thieren 
in  grösster  Menge  abgesonderten  Speichels  and  der  mitverschluckten  Lufl  der  Gährung, 
Maceration  und  Quellung  unterliegen.  Hierbei  steig)  die  Temperatur  bis  über  tV  ofl  unter 
bedeutender  Gasentwicklung.  Die  Massen  reagiren  schwach  alkalisch.  Wie  im  K  i  •  >  p  t  der 
i .  wirken  auch  in  den  Vormägen,  welche  vergleichend-anatomisch  der  Speiseröhre  zu- 
Kurechnen  Bind,  die  bier  eintretenden  Vorgänge  ^nz  im  sinne  der  Mund-,  resp.  Speichelver- 
dauung, wenn  auch  das  Sekrel  wirklich  Belbsl  keine  diastatische  Wirkung  besitzen  sollte. 
i,.  Hbrrendorfer  gibl  an.  dass  die  drei  Vormägen  von  Wiederkäuern,  welchen  die  Labdrüsen 
und  andere  drusenartige  Elemente  leiden,  doch  ein  verdauungskräftiges  Ferment  und  zwar 
Pepsin  liefern.  Kr  denk!  an  eine  Infiltration  des  im  Labmagen  gebildeten  Pepsins  in  die 
Schleimhäute  der  Vormägen  ,  wohin  es  aus  ersterem  gelangen  könne  ,  oder  es  sei  da-.  Pepsin 
ein  überall  sieb  bildender  Stoff,  der  aber  nur  im  Magensaft  in  grösseren  Mengen  zur  Aus- 
scheidung gelange.  In  den  Vormagen  mag  die  Verdauung  der  Cellulose  beginnen,  welche 
bei  Wiederkäuern  in  reichlichem  Maasse  erfolgt.  Auch  bei  fleischfressenden  Thieren  kommen 
mehrfache  Mägen  vor,  über  deren  physiologische  Bedeutung  man  noch  wenig  unterrichtet  ist. 
Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Magensaftes  verschiedener  Thiere  ver- 
glichen mit  dem  des  Menschen  haben  wir  von C.  Schmidt  genaue  Untersuchungen;  nach  seinen 
Analysen  Sndel  sieh  die  Zusammensetzung:  in  Procenten : 
Men  seh    im  Mittel] 

speichelhaltiger  Magensaft : 

Wasser 99,440 

feste  Stoffe 0,560 

davon  organische  Stoffe  .     .  0,310 

Clornatrium 0,146 

Chlorkalium 0,055 

Chlorcalcium 0,006 

Chlorammonium   ....  — 

freie  Salzsaure       ....  0.20 
phosphorsaurer  Kalk       .      .\ 

phosphorsaure  Magnesia     .<  0,012 
phosphorsaures    Eisenoxyd) 

Für  den  menschlichen  Magensaft  berechnet  Marcet  0,253 <V0  freie  Salzsäure  cf.  oben). 
Lehmann  fand  bei  Hunden  im  Magensaft  [speichelhaltigj  0,098 — 0, 1 32 o/0  Salzsäure  ,  ausser- 
dem 0,32 — 0,59<y0  Milchsäure.  Die  Magensaftsekretion  war  durch  Darreichung  von  Knochen 
angeregt,  was  in  Betreff  der  Milchsäure  wichtig  erscheint. 

Die  Auszüge  der  Magenschleimhaut  des  Hechts  verdauen  Eiweissstoffe  nach  Fick, 
Moricie  und  Hoppe-Seyler  am  raschesten  bei  200;  nicht  bei  400;  wie  das  gewöhnliche  Pepsin. 
Der  oberhalb  der  Einmündung  der  Gallenblase  gelegene  kleine  Abschnitt  des  Darmtractus  der 
Cyprinoiden  C.  tinca,  Chondrostoma  nasus,  Scardmius  erythrophthalmus ,  Abramis 
brama  hat  keinerlei  verdauende  Wirkungen  (Brücke,  Hoppe-Setler  und  Homburger).  Das 
Extrakt  des  unterhalb  gelegenen  Darmstücks ,  sowie  dessen  ausgedrückter  Inhalt  verdauten 
Fibrin  und  in  vielen  Fällen  Stärkemehl.  Dieselben  Wirkungen  zeigten  das  Extract  der 
»Leber»  und  die  Galle.  Letztere  spalteten  auch  von  Fetten  Fettsäuren  ab.  Die  Wirkung  ist 
also  dem  Pancreas  analog.  —  Ch.  Richf.t  untersuchte  den  Magensaft  von  Haifischen 
und  anderen  fleischfressenden  Fischen  und  fand  denselben  als  keine  Flüssigkeit,  sondern  eine 
schleimige  cobärente  Masse  von  stark  saurer  Reaction,  welche  auf  Salzsäure  berechnet 
10 — 15  p.  m.  entsprechen  würde.  Er  hält  im  Magensaft  die  Salzsäure  z.  Th.  an  organische 
Substanzen  als  »eine  Art  saures  Salz«  gebunden.  Der  »Magensaft  des  Krebses«  wird 
von  den  sogenannten  »Lebern«  secernirt,  massigen  tubulösen  Drüsen  ,  welche  in  den  untern 


Hund 

im  Mittel 

Schaf: 

Pferd 

ichelfrei 

:  speichelhalt.  : 

(nach  Fberichs) 

97,30 

97,12 

98,615 

98,28 

2,70 

2,88 

1,385 

1,72 

1,71 

1,73 

0,405 

0,98 

0,25 

0,31 

0,436 

0,11 

0,11 

0,1  :>i 

0,06 

0,17 

0,011 

0,05 

0,05 

0,047 

0,31 

0,23 

0  123 

>              0.74 

0,17 

0,23 

0,118 

0,02 

0,03 

0,057 

0,01 

0,01 

0,033, 
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Abschnitt  des  Magens  münden.  Hoifr  -Si  ri  i  r  erUSrl  dieselben  für  Pa  n  c  reas.  Ihr  Saft, 
der  »Magensaft«,  verduul  uimmin  oÄue  QueHung ,  verdünnte  Salzsäure  o,»o/fl  unterbrich! 
diese  Verdauung.  Der  Saft  fuhrt  starke  in  ZUcfcer  über  und  -paltet  Fetl  in  freie  SKvN  und 
Slyceriri.  Kitn.KiMii  u<.  findet  darin  Pepsin  und  TrypBin.  Bei  vielen  Arthropoden  koOrmen 
diese  Fermente  einzeln  vor. 

Fleisolifrosscii.lc    Pflanzen.       Sehr    morkw  ürdeje    Beobachtungen    wurden    fori 

Cm.  iniiwiN.  lliidkiH  iimllir \-s\MniiMi\  u.    \.  gemacht,   aus  welchen  sich  ergibt,  das« 

erdige  durch  Reizbarkerl  ausgezeicl te  Pflanzen,  Welche  mil  Fangvorrichtungen  Rir  Insekten 

ausgestattet  sind,  von  letzteren  Nahrungsstoffe  in  sich  aufnehmen  können.  Sie  ergiessen  dazu 
ein  deutlich  sauer  reagirehdeS  Sekret,  welches  ßiweissstoffe  anter  Bildung  von  Peptonen  löst, 
welche  letztere  von  der  Pfhmzenoberfläche  resorbirl  werden  können.  Die  Pflanzen  sind: 
Droseräceen  Drosera  rötundKölisf) ,  PTnguiCula ,  Nepenthesarten  u.  a.  Nach  Darwm  wird 
nur  dann  Pepsin  von  dioson  Pflanzen  gebildet, wOn*  dem  Blatte  ein  stickstoffhaltiger  Körper 
zur  Resorption  dargeboten  wird.  Nach  Gorup  und  Will  verlauft  die  Fibrinverdauung  bei 
Nepenthes]  am  raschesten  bei  ZuSaitz  von  Ameisen-,  Aepfol-  und  Citroriensöure ;  erstererhal 
auch  in  gekeimten  Samen  Pepsin  gefunden,  Kruciceitberg  in  Myrtomyceten-Plasmodien. 

Zur  historischen  Entwickelung  der  Verdauungslehre.  —  2.  Die  Magenver- 
dauung. Es  pflegte  das  Altortlium  (Hippokrates)  die  Htigenverdauung  mit  einer  Kochung 
zu  vergleichen'.  Es  war  bekannt ,  dass  die  Speisen  im  Magen  sich  leisen  ,  zu  einem  lii ei  ver- 
flüssigen. Galen,  der  eine  genaue  Beschreibung  des  Magens  liefert,  sagt  z.  B.  vom  PyldreB, 
er  werde  Pförtner  genannt  ,  »weil  er  wie  ein  guter  Thürhüter  darüber  wacht,  dass  nur  der 
aufgelöste  und  verdaute  (gekochte)  Speisebrei  durch  seine  enge  Pforte  hindurchgeht,  wah- 
rend er, sobald  sich  etwas  unverdautes  oder  Hartes  ihm  naht, die Oeffnung  vor  ihm  zuschliesst 
und  dasselbe  zurücktreibt  in  den  Grund  des  Magens«.  Analog  der  Bearbeitung  der  Speisen  in 
der  Mundhöhle  dachte  man  auch  an  eine  mechanische  Zerreißung  durch  die  Magenw&nde. 
wozu  bekanntlich  bei  dorn  Menschen  die  mechanischen  Einrichtungen  fehlen.  Die  [chemische 
Auflösung  der  Speisen  stellte  man  sich  später  unter  dem  Bilde  einer  Gahrung  Fermen- 
tation Boerhaave  vor,  wobei  die  chemischen  Bestandteile  der  Speisen  selbst  auf  einander 
einwirken  sollten;  in  wie  weit  die  neueren  Anschauungen  auf  diese  Annahme  zurückkommen, 
wurde  oben  dargestellt  [vL  Speichel  im  Magen).  Haller  nannte  den  Vorgang  im  Magen: 
Maceration.  Auch  an  wahre  Faulnissvorgänge  Putrefaktion)  der  Speisen  wurde  gedacht 
Andere  nahmen  eine  Anzahl  kleiner  Würmer  an  ,  welche  die  Speisen  im  Magen  angriffen  und 
zertheilten. 

Im  Jahre  1.7 52  führte  Reaumur  den  Beweis,  dass  der  Magen  eine  Flüssigkeit  absondere: 
M  a  :_'  e  n  sa ft  ,  welcher  auf  die  Speisen  lösend  einwirke.  Seine  und  später  Spallanzani's  Ver- 
suche waren  zunächst  gegen  die  Theorie  von  den  mechanischen  Einflüssen  des  Magens  auf 
die  Verdauung  gerichtet.  Sie  Hessen  Speisen.  Fleisch,  Brod  ,  Knorpel  etc.  in  durchlöcherten 
Kapseln  verschlucken  und  beobachteten  ,  dass  diese  Stoffe  ,  auf  welche  kein  Druck  von  den 
Ma°enwänden  ausgeübt  wurde,  hichsdestbweniger  verdaut  weiden.  IU.umcr  und  spater 
Spallan/.vm  waren  die  ersten,  welche  mit  natürlichem  Magensaft  ausserhalb  des  Magens  VeT- 
dauungsversuche  anstellten.  Sie  verschafften  sich  den  Magensaft  dadurch, dass  sie  Schwämme 
an  Faden  befestigt  verschlucken  Hessen,  die  den  Magensaft  einsaugten.  SpallanzANI  schloss 
die  Schwämme  in  dünne, metallene, durchlöcherte  Röhren  ein,  die  er  dieThiere  verschlucken 
und  nach  einiger  Zeit  durch  Erbrechen  wieder  entleeren  Hess.  Menschlichen  Magensaft  suchte 
er  dadurch  zu  erhalten,  dass  er  bei  nüchternem  Magen  mechanisch  Brechen  erregte.  Früher 
pflegte  man  -ich  falschlich  den  Magensaft  dadurch  zu  verschaffen  ,  daSS  man  Thicie  mehrere 
Tage  fasten  Hess  und  nach  dem  Schlachten  den  Mageninhalt  untersuchte,  der  bei  Wicdcrk.  mein 
dann  in  ziemlicher  Masse  vorhanden  ist;  nach  Macqiaut  liefert  ein  hungernder  Ochse  etwa 
anderthalb  Pfund,  offenbar,  obwohl  sauer  reagirend  ,  der  Hauptmasse  nach  Spei.  hei.  Auch 
die  anderen  oben  angeführten  Methoden  der  Gewinnung  konnten  den  Magensaft  nur  mit 
Schleim,  Speichel  etc.  vermischt  liefern,  übrigens  auch  nur  in  geringer  Menge. 

Da  man  den  Magen  für  das  L'niversalverdauungsorgan  hielt ,  so  schrieb  man  zunächst 
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dem  Magensafte  die  Bigensohafl  tu,  für  die  verschiedenen  Nahrungsmittel  sin  I  aiversaläuf- 
lösungsmittel  zu  sein.  So  gab  Spallancaih  [4785)  an,  dass  der  Magensaft,  dea  er  nur  bei  vege- 
tabilischer Nahrung  für  Bauer  bielt,  A-uflösungsmittel  für  die  Nahrungsstoffe  sowohl  ausser  als 
in  dem  Körper  sei,  dass  ar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aichl  faule,  tbierisehe  Stoffe  vor 
Eäuloiss  bewahre  und  sie  mit  Hülfe  \ <>n  Wärme  auflöse.  Camunati  fand  bald  darauf  i"v"' 
den  1  aterschied  in  der  Reaktion  des  Magensaftes  Magenschleimes  (lastender  und  verdauen- 
der  fleischfressender  Thiere.  Bei  den  ersteren  fand  er  den  Magensaft  aichl  sauer,  stark  Bauet 
bei  den  letateren.  Mit  Recht  bezeichne)  Bea&ELH  s  diese  Beobachtung  als  den  ersten  Lichtstrahl 
in  der  Erforschung  dieses  Gegenstandes.  Man  würde  aber  sehr  inen,  wenn  man  glaubte,  dass 
Sarmnati  durch  seine  Beobachtung  sogleich  auf  die  Annahme  der  Absonderung  eines 
sauren  Sattes  im  \ordauenden  Magen  geführt  worden  Wäre*  Cakminati  suchte  den  Magensaft 
der  fleischfressenden  Thiere  dadurch  künstlich  nachzuahmen,  dasa  er  2  Quentchen  frisches 
Kalbfleisch  mit  I  Unze  Brunnenwasser  und  5  Gran  Kochsalz  in  einein  Glas  bei  einer  Tempe- 
ratur von  ungefähr  ioo°  Fahr.  =  37,7°  c.  16  Stunden  lang  digerirte,  dann  die  Flüssigkeil  ab- 
goss ,  welche  nun  die  hakmustinktur  rdlhete.  Dieser  künstliche  Mafiensaft  'sie!;  CARJUNAlfs 
kennte  durch  wiederholtes  Digeitiren  mit  frischem  Fleische  stärkerund  dem  natürlichen  noch 
ähnlicher  gemacht  werden!  Wenn  diese  Beobachtung  auch  für  die  Erklärung  des  sauren  Ma- 
gensaftes von  keiner  Bedeutung  ist,  so  enthält  sie  doch  die  erste  Angabc  von  der  Veränderung 
der  Reaktion  des  Fleisch  Saftes  von  der  neutralen  zur  sauren  bei  der  Temperatur  des 
Körpers,  eine  Beobachtung,  welche  für  die  Muskel-  und  Nervenpbysiologie  von  so  entscheiden- 
der Bedeutung  werden  sollte.  L'ebrigens  fand  Cakminati  auch  den  Magensaft  kräuterfressender 
Thiere  unter  Umständen  sauer.  Erst  1800  zeigte  Wkrner,  dass  die  Masse  im  Magen  sowohl  bei 
fleisch-  als  grasfressenden  Thieren  während  der  Verdauung  stets  sauer  sei.  Noch  einmal 
wurde  im  Jahre  1812  durch  Montegre,  der  das  Vermögen  besass,  willkürlich  zu  brechen,  die 
Wirksamkeit  des  Magensaftes  vollkommen  geleugnet,  seine  Säuerung  für  das  Zeichen  einer 
beginnenden  Zersetzung  erklärt.  Im  Jahre  1824  zeigte  Proct  wieder,  dass  der  Magensaft  wirk- 
lich sauer  ist,  und  dass  diese  Säuerung  zunächst  nicht  von  einer  organischen,  sondern  von 
einer  anorganischen  Säure  bedingt  sei,  und  zwar  von  Salzsäure.  Macquart  wollte  bei  Wie- 
derkäuern (1786)  freie  Phosphorsäure  im  Magensaft  gefunden  haben,  im  Magensaft  des  Kalbes 
hatte  er  Milchsäure  beobachtet,  während  Morveau  die  Magensaftsäure  als  eine  eigentümliche 
organische  Säure  aufführte.  Prout  verschaffte  sich  seinen  Magensaft  aus  dem  Magen  verdauen- 
der Thiere.  Tiedemann  und  Gmelin  hatten  selbständig  den  Beweis  geliefert ,  dass  der  Magen- 
saft einen  Gehalt  an  freier  Salzsäure  besitze,  sobald  Nahrungsstoffe  verschluckt  worden  sind. 
Nach  Tiedemann  und  Gmelin  ist  derMagensaft.aus  leerem  Magen  mit  vielem  Schleim  vermischt, 
nicht  sauer.  Neben  der  Salzsäure  fanden  sie  im  Magen  des  Pferdes  auch  Essigsäure  und  But- 
tersäure ;  Berzelius  :  Milchsäure.  Treviranus  glaubte  zu  finden,  dass  die  Masse  aus  dem  Darm- 
canal  von  Hühnern  ,  mit  Wasser  vermischt  und  in  einer  Porzellanschale  digerirt,  die  Glasur 
derselben  stark  angriff.  Tiedemann  und  Gmelin  gelang  es  dagegen  nicht,  im  Magensafte  einer 
Ente  die  auch  nach  älteren  Angaben  vermuthete  Fluorwasserst  offsäure  nachzuweisen. 
Im  Jahre  1831  musste  noch  Berzeliüs  seine  Beschreibung  des  Magensaftes  mit  den  Worten 
schliessen:  »Man  weiss  durchaus  nicht,  ob  die  im  nüchternen  Zustand  abgesonderte  nicht 
saure  Flüssigkeit  von  denselben  Gefässen,  wie  die  saure  während  der  Verdauungszeit  erzeugt 
oder  ob  sie  von  verschiedenen  und  für  jede  eigentümlichen  Gefässen  secernirt  werden,  gleich- 
wie z.  B.  der  Schleim  aus  eigenen  Drüsen  abgesondert  wird.  Wenigstens  hat  man  bis  jetzt  kein 
für  die  Absonderung  des  Magensaftes  eigentümliches  Absonderungsorgan  entdecken  kön- 
nen«. Magendie,  an  der  Grenze  der  Neuzeit  (1820),  sagt  ähnlich  bescheiden  über  die  damaligen 
Verdauungshypothesen :  » Die  Beschaffenheit  der  chemischen  Veränderungen ,  welche  die 
Speisen  im  Magen  erleiden,  ist  unbekannt.  Wenn  man  auf  diese  (bis  zu  jener  Zeit  aufgestell- 
ten) Systeme  die  strenge  Logik  ,  welche  von  jetzt  an  in  der  Physiologie  herrschen  muss,  an- 
wendet, so  kann  man  in  denselben  nichts  finden,  als  eine  Folge  des  Bedürfnisses,  welches  der 
Mensch  hat,  seiner  Einbildungskraft  zu  genügen,  und  sich  über  Gegenstände,  welche  ihm  un- 
bekannt sind,  zu  täuschen.    War  man  denn  wirklich  um  Vieles  weiter  gekommen,  als  man 
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gesagt  hatte,  die  Verdauung  sei  eine  Kochung,  eine  Gährung,  eine  Maceration?  Nein,  denn 
man  verband  keine  bestimmten  Begriffe  mit  den  Worten«.  Es  Bcheinl  mir,  dass  wir  uns  heute 
noch  <-i i><-  berechtige  Lehre  aus  diesen  Worten  des  grossen  Physiologen  ziehen  dürfen. 

Wir  sehen  die  Erkenntnisse  über  die  Vorgänge  im  Magen  von  den  dreissiger  Jahren 
unseres  Jahrhunderts  an  eine  rasche  Entwickelung  nehmen.  Das  Wichtigste,  was  neu  ge- 
wonnen \\  iirde,  war  unstreitig  die  Erkennmiss  der  Absonderungsorgane  de  s  Magen- 
saftes. Früher  hatte  man  wohl  die  kleinen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaren  Grübchen  als 
Drüsen  betrachtet.  Magendie  behauptete,  dass  man  in  der  Pförtnerhälfte  des  Magens  eine 
grosse  Anzahl  von  »SchleimbSlgen«  bemerke,  denen  ein  Einlluss  auf  die  Menge  und  Beschaffen- 
heit der  daselbst  abgesonderten  Flüssigkeit  zugeschrieben  werden  konnte.  Im  Jahre  1886 
wurde  nachgewiesen  (Sprott,  Boyd),  dass  in  jedes  der  oben  genannten  Magengrübchen  eine 
Anzahl  verschiedener  Drüsenröhrchen  münde.  1 830  erkannte  Bischoff  die  Verschiedenheit 
der  Drüsen  an  der  Pars  pylorica  des  Hundemagens  von  den  übrigen  Magendrüsen.  Wasmahh, 
Todd  und  Bowman,  Henle,  Kölliker,  Krause,  Dowders  setzten  die  Beobachtungen  fort.  BrI  i  ke 
entdeckte  die  Muskelschichl  der  Schleimhaut,  Gerlach  studirte  die  Gefässvertheilung. 

Der  weitere  Fortschritt  bestand  darin,  dass  es  glückte,  die  Magenabsonde  r  u  n  g  im 
Magen  eines  lebenden  Menschen  direct  zu  beobachten.  Im  Jahre  1834  er- 
schienen zu  Boston  die  Untersuchungen  Beaumont's  über  den  Magensaft  und  die  l'h\  -ioh>.-ie 
der  Verdauung,  welche  an  einem  Manne,  St.  Martin,  angestellt  waren,  der  durch  eine  Schuß- 
wunde eine  zufällige  Magenfistel  davon  getragen  hatte  (S.  289).  Ein  ähnlicher  Fall  w  urde  I  B5S 
durch  Bidder  und  Schmidt  (Grünewald  und  Schröder)  bei  einer  gesunden  esthnischen  Bäuerin 
beschrieben.  Neuere  Fälle  von  menschlichen  Magenfisteln  cf.  oben  l.  c.  Die  zufälligen 
Magenfisteln  erweckten  den  Gedanken,  solche  künstlich  an  Munden  anzulegen.  Die  ersten  \la- 
genfisteln  wurden  vonBAssow  1842  und  Blondlot  1843  angelegt,  wodurch  die  I  ntersuchungen 
über  die  Magenverdauung  wesentlich  gefördert  wurden.  Bardklkren  verbesserte  die  Methode 
an  Hunden,  Bidder  und  Schmidt  legten  eine  Magenfistel  bei  einem  Schafe  an. 

Neben  der  Verbesserung  der  Methode  wurde  auch  ein  tieferer  Einblick  in  den  Chemis- 
mus der  Verdauung  angestrebt.  Die  Entdeckungen  über  die  freie  Säure  im  Magensaft 
hatten  zunächst  auf  den  Gedanken  gebracht,  dass  sie  es  sei,  unter  deren  Wirkung  die  Lösung 
der  aufgenommenen  Speisen  stattlinde.  Eine  genauere  Beobachtung  (Beaümont,  J.  Müller  etc.) 
führte  dagegen  zu  dem  Schluss,  dass  in  den  Säuren  allein  die  Ursache  der  Magenverdauung 
nicht  liegen  könne  (cf.  S.  284). 

In  demselben  Jahre,  in  welchem  Beaumont's  wichtige  Untersuchungen  bekannt  wurden 
(1834),  trat  auch  Eberle  mit  Beobachtungen  auf,  nach  welchen  dem  »Magenschleim«  das 
Vermögen  zukommen  sollte,  in  sauren  Flüssigkeiten  E  i  wei  sss  t  o  ff  e  ,  Fleisch  und  leim- 
gebende Stoffe  zu  losen.  Weder  der  Schleim  allein  noch  die  Säure  allein  sei  dazu  im  Stand.'. 
Eberle  beobachtete ,  dass  dabei  die  Eiweissstoffe  ihre  Fähigkeit  zu  gelatiniren  verloren.  Er 
hatte  damit  die  Grundlage  der  modernen  Verdauungslehre  gelegt,  doch  hatte  er  zunächst  allem 
Schleim  die  gleiche  Wirkung  wie  dem  »Magensehleim«  zuerkannt.  1836  wurden  die  Beob- 
achtungen Eberle's  von  J.  Müller  und  Schwann  bestätigt,  doch  die  lösende  Wirkung  auf  den 
»  Magenschleim«  beschränkt.  Man  gewann  die  Flüssigkeil  zur  kunstliehen  Verdauung  dadurch, 
dass  man  den  Labmagen  des  Kalbes  abpräparirte ,  so  lange  mit  Wasser  wusch  ,  bis  sie  nicht 
mehr  sauer  reagirte,  und  dann  trocknete.  So  konnte  die  Schleimhaut  aufbewahrt  werden. 
und  war  jederzeit  zu  den  Versuchen  anwendbar.  SCHWAN«  setzte  die  I  ntersuchungen  über 
die  Natur  des  »Ve  r  d  a  uung  s  p  r  i  n  c  i  pe  s«  noch  weiter  fort.  Er  fand  ,  dass  das  oVerdauungs- 
prineip,  Lab  oder  Pepsin«  in  Wasser  loslich  sei,  es  war  also  nicht  der  Schleim  selbst, 
Schwann  studirte  die  Frage,  wie  die  Säure  zur  Verdauung  mitwirke  und  die  Aebnlichkeit  der 
Verdauung  mit  den  » Fermentwirkungen «.  schw  v\\  versuchte  auch  das  Pepsin  darzustellen; 
er  fällte  es  durch  essigsaures  Blei ;  aus  dem  Niederschlag  gewann  er  es  mit  seinen  Eigenschaff 
ten  wieder,  indem  er  es  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei  trennte.  Pappenheiji  und  Wasmaoti 
(1839)  haben  diese  Beobachtungen  fortgesetzt  und  erweitert.  Der  Letztere  verfuhr  bei  seinen 
Versuchen,   das  Pepsin   darzustellen,   analog  wie  Sciiwvnn;  FRERICHS  lallte    es  mit   Alkohol. 

I 
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C.Schmidt  mit  Sublimat.     Eine  Methode,  nach  welcher  man   ziemlich  peptonfreies   Pepsin 
erhält,  stamm)  von  Bai  ckb  her,  der  durch  eine  Fällung  durch  pbosphorsauren  Kalk  und  durch 

Cholesterin  das  Pepsin  mechanisch  niederreissl  und  dann  \ len  Beimischungen  trennt. 

In  dieser  \r\  dargestelll  gibl  es  nur  spurweise  Ei weissreaktion.    Nachv.  W :h  zieh!  man 

das  Pepsin  durch  <;  I  \  cerin  aus  der  Schleimhaul  aus.  In  Beziehung  auf  die  Theorie  der 
Pepsinwirkung  glaubt  C.Schmidt,  dass  im  Magensaft  das  Pepsin  mit  der  Salzsäure  zu  Pe- 
psinehlorwasserstoffsäure  verbunden  sei.  Diese  Säure  gebe  nach  den  neuesten  Darstellungen 
die  Salzsäure  bei  der  Verdauung  an  die  Albuminate  ^ •  1 »  welche  diese  im  Status  nascens  in 
Peptone  verwandele;  d;is  freigewordene  Pepsin  verbinde  sich  wieder  mit  Salzsäure,  wodurch 
der  Process  von  Neuem  beginnt.   Sehnlich  ist  die  Meinung  Hoppe-Seyler's  S.  2s4. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  im  Magen  erJahren,  waren  auf  die  Albu- 
minate  und  die  leimgebenden  Substanzen  beschränkt.  Schwann  zeigte  nach  der  Entdeckung 
I  im  hs  aber  die  verdauende  Wirkung  auf  Stärke,  welche  Tiedemann  und  Gmelin  auch  im 
Magen  beobachtet  hatten,  dass  diese  Wirkung  auf  mitverschlucktetr  Speichel  zu  beziehen  sei. 
Dass  die  Veränderung,  welche  die  Albuminstoffe  im  Magen  erfahren,  keine  Fäulniss  sei, 
wurde  durch  die  Beobachtung  der  antiseptischen  Eigenschaften  des  Magensaftes  '<!.  h.  seiner 
Saure)  Beaumoni  u.  A.  widerlegt.  Früher  hatte  man  geglaubt,  die  löslichen 
Ei  weiss  Stoffe  würden  unverändert  resorbirt.  Zuerst  beobachtete  man  dagegen 
die  Gerinnung  des  Käsestoffs  der  Milch  im  Magen.  Prout  und  Bf.aumont  fanden,  dass  auch 
flüssiges  Eiweiss  durch  Magensaft  umgewandelt  werde,  so  dass  es  seine  Gerinnungsfähigkeit 
verliert.  Eberle  untersuchte  die  Eigenschaften  der  im  Magensäfte  aufgelösten  Proteinver- 
bindungen. Mialhe  wies  die  grosse  Uebereinstimmung  derselben  nach  und  nannte  sie  »Albu- 
minose«.  Genauere  Untersuchungen  der  »Peptone«  verdanken  wir  Lehmann  und  Meissner, 
die  den  Bildungsgang  der  Peptone  genauer  zu  zergliedern  suchten.  Brücke's  und  v.  Wittich's 
Untersuchungen  über  die  Verdauung  haben  in  der  neuesten  Zeit  die  wesentlichsten  Auf- 
schlüsse ertheilt. 

Aerztliche  Betrachtungen  und  die  Untersuchung  der  Magenkontenta.  —  Nach 
Injectionen  ins  Blut  und  sonstiger  Einführung  gehen  in  den  Magensaft  über:  Jodkalium  als 
HJ),  Bhodankalium,  milchsaures  Eisenoxyd,  Ferrocyankalium,  Zucker  u.  a. 

Concentrirte  Lösungen  von  Alkalisalzen  reizen  die  Magenschleimhaut,  rufen  ein 
alkalisches  Transsudat  hervor  und  schaden  dadurch  der  Magenverdauung,  so  wirken 
schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  auch  Kochsalz  in  hoher  Concentration. 
(Ueber  Wirkung  von  Metallsalzen  cf.  oben  S.  187.) 

Galle  und  Speichel  wirken,  wenn  sie  in  grossen  Mengen  in  den  Magen  gelangen, 
Brechenerregend,  sie  neutralisiren  das  Magensekret  vermöge  ihrer  alkalischen  Reaction.  Die 
Gallensäuren  fällen  Pepton  aus  ,  wobei  auch  das  Pepsin  z.  Thl.  mitgerissen  wird.  Geringe 
Gallenmengen  in  den  Magen  ergossen  stören  aber,  wie  es  scheint,  die  Verdauung  wenig,  was 
an  Pepsin  unwirksam  wird,  wird  wohl  überreichlich  ersetzt  durch  das  mit  der  Galle  in  den 
Magen  tretende  Pa  n  kreassekre  t ,  dessen  Wirkung  in  ga  lligem  E  rbrochenen  nach- 
zuweisen ist. 

Im  Erbrochenen  haben  wir  den  verschiedensten  Mageninhalt  gemischt  mit  den  Ele- 
menten des  Auswurfs  (cf.  diesen)  vor  uns.  Auch  Galle  findet  sich  häufig  beigemischt; 
manchmal  macht  sie  die  Hauptmasse  des  Erbrochenen  aus.  Bei  Magenkatarrhen  findet  sich 
im  Erbrochenen  viel  Milchsäure,  Essigsäure,  Buttersäure,  die  sich  nach  Hoppe-Seyler  vor- 
züglich dann  bilden,  wenn  die  natürliche  Säure  im  Magen  fehlt.  Gewöhnlich  versteht  man 
diesen  Zustand  unter  »Dispep  s  ie« ,  eine  Dyspepsie  Störung  der  normalen  Verdauung 
durch  Mangel  an  abgesondertem  Pepsin  ist  noch  nicht  constatirt.  Die  angeführten  abnormalen 
Säuren  des  Magensafts  brauchen  an  sich  die  Verdauung  nicht  zu  hindern.  Namentlich  wirkt 
M  i  I  c  h  sä  u  re  bei  der  Verdauung  ganz  ähnlich  wie  Salzsäure,  dasselbe  Unit  Salpel  e  rsäu  re 
o.i"  „  ;  Schwefelsäure,  Phosphor  säure,  Essigsaure.  Ameisensäure.  We  i  n  - 
säure,  Citronensäure  wirken  viel  schwächer.  Bei  krankhaften  Veränderungen  des  Ma- 
gens findet  sich  im  Erbrochenen  häufig  Blut,  das  durch  den  Magensaft  meist   in  eine  kaffee- 
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Fig.  65*. 


satzähnliohe,  bräunliche  Masse  verändert  ist  (S.  284).   Manchmal  ist  das  erbrochene  Blut  noch 
Qüssig.    Daneben  finden  sich  bei  Zerstörungen  des  Magens  Gewebsbestandtheile  derselben, 

Krebszellen  und  Zellen  anderer  Pseudoplasinen,  .Pilze,  Infusorien  etc. 

Das  Mikroskop  kann  ausser  den  ltoi  dein  A  ii  s\\  u  rf  ge- 
nannien  Epithelien  etc.  noch  zeigen:  Cylinderzellen,  Eiier- 
korpcrchcn ,  Pigmentzellen,  Blutkörperchen,  Pilze,  wie 
Sarcina  ventriculi  und  gewöhnliche  GäbrungBpUw. 
Ais  Speisereste:  Stärkekörner,  Pflanzeareste ,  Pllanzenge- 
fässe,  Spirallasern,  Chlorophyllkörner,  Fetttröpfchen  I  hi 
zellen,  Muskelstückchen,  glatte  Muskellasern,  Bindegew ehs- 
und  elastische  Fasern  (Fig.  65a). 

In  dem  grünen  und  blauen  Erb  rochenen  (Yomi- 
tus  aerugineus)  ist  der  färbende  Bestandteil  in  den  Magen 
ergossene,  von  der  Salzsäure  desselben  in  Bilivcrdin  resp. 
Bilicyanin  (Hkynsils  oder  Cholecyanin  Stoctwi 
veränderte  Galle.  Stokvis  zeigte,  dass  der  GallenfarbstolT 
durch  die  verschiedensten  Oxydationsmittel,  auch  durch 
Salzsäure  hei  Gegenwart  von  Ozon  in  den  blauen  Farbstoff 
umgewandelt  werden  kann.  Bei  Cholera  und  Urämie 
(letztere  auch  künstlich  bei  Thieren  hervorgerufen]  wurde 
im  Erbrochenen  Harnstoff  oder  kohlensaures  Ammoniak 
nachgewiesen,  letzteres  aus  dem  ersteren  vielleicht  erst  im  Magen  entstanden.  Das  Er- 
brochene reagirt  dann  stark  alkalisch. 

Bei  Magendilatationen,  Gasteroectasie  findet  R.  van  der  Velden  im  Mageninhalte 
stets  Pepsin  und  meist  freie  Salzsäure,  es  fehlt  aber  die  Sal  zsä  u  re  dauernd  in  allen  je- 
nen Fällen,  welche  sich  bei  krebsiger  Entartung  entwickeln;  bei  Magenkatarrhen  und 
fieberhaften  Zuständen  kann  die  Salzsäure  im  Magensaft  vorübergehend  fehlen. 


Formbestandtheile  erbrochener  Mas- 
sen, a  Labzellen  ;  b  Cylinderepithe- 
lien;  c  Scbleimkürperclien ;  d  Pfla- 
sterzelle der  Mundhöhle  ;  e  Sarcina 
ventricnli ;  /  Cryptococcus  cerevisiae ; 
g  Aniylonlqprper;  h  Fetttropfen; 
i  Muskelfaser. 


Achtes  Capitel. 
Verdauungsvorgänge  im  Darme. 


Der  Dünndarm  ist  das  Hauptverdauungsorgan. 

Der  saure  Speisebrei,  der  noch  bedeutende  Mengen  aller  der  Stoffe  unver- 
ändert in  sich  enthält,  die  der  Einwirkung  des  Magensaftes  und  Speichels  aus- 
gesetzt waren,  gelangt  durch  den  Pförtner  stossweise  in  kleinen  Partien  in  den 
Dünndarm,  um  dort  noch  weitere  Veränderungen  zu  erleiden.  Theilweise  sind 
diese  Veränderungen  ganz  derselben  Art  und  betreffen  die  gleichen  Stoffe ,  wie 
wir  sie  in  den  beiden  letzten  Capiteln  besprochen  haben.  Die  Eiweissstoffe 
und  das  Stärkemehl  werden  noch  möglichst  vollständig  gelöst  und  diffusions- 
fähig gemacht,  in  Pepton  und  Zucker  umgewandelt.  Die  im  Magen  eingeleitete 
Milchsäuregährung  geht  wohl  im  ganzen  Dünndarm  ebenfalls  fort    Brücke). 

Andererseits  findet  im  Darme  eine  Stoffgruppe  die  Bedingungen  ihrer  Auf- 
nahme, die  bisher  noch  keine  Verdauung  erfahren  hatte:  die  Fette. 

Um  dieses  complicirte  Besultat  der  Stoffumänderung  zu  erreichen ,  erhält 
der  Darm  mehrere  Verdauungsflüssigkeiten.  Seine  Schleimhaut  selbst  und 
die  in  ihr  enthaltenen  meist  schlauchförmigen  Drüsen  liefern  ein  Sekret :  den 
Darmschleim  oder  Darmsaft.  Ausserdem  ergiesst  sich  in  den  Zwölffinger- 
darm das  Sekret  der  Bauchspeicheldrüse,  der  Saft  des  Pankreas, 
der  dort  mit  dem  Produkte  der  Leberabsonderung :  der  Galle,  zusammentrifft. 

Diese  drei  für  die  Verdauung  wirksamen  Säfte  mischen  sich  dem  von  dem 
Magen  kommenden  Chymus  bei  und  vollenden  die  Veränderungen,  die  zur 
Ueberführung  der  in  letzterem  enthaltenen  Nahrungsstoffe  in  die  Säftemasse  des 
Körpers  nothwendig  sind.  Was  Mundhöhle  und  Magen  begonnen  und  vorbereitet, 
wird  von  dem  Darme  vollendet.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  Dünn- 
darm als  Hauptorgan  der  Verdauung  zu  betrachten  ist. 

Die  Sekrete,  welche  sich  im  Darm  dem  sauren  Chymus  zumischen,  sind 
durchweg  alkalisch;  von  Aussen  nach  Innen  schreitet  daher  in  dem  in  den 
Darm  übergetretenen  Chymus  eine  Umwandlung  der  saueren  Beaktion  in  eine  al- 
kalische vor,  die  schon,  ehe  er  die  Mitte  des  Dünndarms  erreicht  hat,  vollendet  ist. 

Darmschleimhaut  und  Darmsaft. 

Wir  beginnen  mit  dem  Darme  und  dem  spärlichen  Sekrete  seiner  Schleim- 
haut und  deren  Drüsen,  dem  Darmschi  eime  oder  Da  rmsa  fte. 
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Fig.  66. 


Die   Düundarmschleimhaut   der   Katze    im    senk- 
rechten Durchschnitt,     a  Die  LiEßERKÜHx'sehen 
Drüsen  ;  b  die  Darmzotten. 


Die  Schleimhaut  des  Darmes  ist  dünner  als  die  des  Magens.  Wu- 
schen in  Ihr  dicht  gedrangt,  eine  neben  der  anderen,  einfach  schlauchförmige 
Drüsen:  die  LiKBBRKöHN'schen  1)  rü  sen.  die  Schleimhaut  senkrecht  auf  ihre  Ober- 
fläche durchsetzen.    Sic  entsprechen  den  Magenschleimdrttsen  im  Bau; 

wie    in  jene   setzt   sich  auch  in   diese   das 

Cylinderepithel    der  Darmoberfläche 

ununterbrochen  fort  und  kleidet  sie  voll- 
standig  aus.     Die  innere  Darmoberfläche 

erhebt  sich  in  zahlreiche  feine  Fältchen 
und  Züttclien.  die  in  Cap.  IX  zu  beschrei- 
benden Darmzotten,  welche  der  Ober- 
fläche ein  sammtartiges  Aussehen  ver- 
leihen. Rings  um  diese  Darmzotten  öffnen 
sich  die  Libbbbki  ansehen  Drüsen  (Fig. 66). 
Sie  sind  im  ganzen  Darme  verbreitet.  Ihre 
Länge  wird  durch  die  Dicke  der  Schleim- 
haut bedingt,  da  sie  dieselbe  in  Uhr  er 
ganzen  Dicke  durchsetzen  :  0,3  —  0,4  mm. 
ihre  Breite  beträgt  0.06  —  0,08  mm.  Jede 
Drüse  zeigt  eine  zarte  ,  von  einer  Mem- 
brana propria  gebildete  Hülle. 
Die  Blutgefässe  umspinnen  die  schlauchförmigen  Darmdrüsen  ziemlich 
ebenso,  wie  wir  es  bei  den  Magendrüsen  gesehen  haben. 

Die  Nerven  sind  mit  Sicherheit  noch  kaum  weiter  als  in  das  submuköse 
Bindegewebe  des  Darmes  verfolgt,  wo  sie  überraschend  reiche  Gellechte  bil- 
den, in  denen  Meissner  eine  grosse  Anzahl  von  Ganglienzellen  entdeckte, 
welche  zweifellos  als  nervöse  Bewegungs-  und  Sekrelions-Centralorgane  des 
Darmes  aufzufassen  sind  .  und  diesem  die  grosse  Selbständigkeit  in  den  betref- 
fenden Beziehungen  ertheilen.von 
der  wir  unten  hören  werden. 

Ausser  den  LiEBERKÜHN'schen 
Drüsen  linden  sich  in  dem  ober- 
sten Abschnitte  des  Darmes  auf 
das  Duodenum  beschränkt  auch 
noch  t  rauben  für  in  i  g  e  Drü- 
sen: Bri.\.\  Kusche  Drüsen, 
welche  in  ihrer  Gestalt,  Grösse  und 
im  Bau  Analogien  mit  den  trau- 
ben  förmigen  Mundseh  leimhaut- 
drttsen,  in  ihrer  physiologischen 
Funktion  wahrscheinlich  mit  der 
Pankreasdrüse  zeigen.  Sie  Stehen 
von  dem  Pylorus  an  bis  zur  Ein- 
in  und unusstelle  des  Gallenganges. 
Direcl  am  Ifagen  bilden  sie  eine 
zusammenhängende  Lage.  Sie  sitzen  unter  der  eigentlichen  Schleimhaut  und 
senden  ihre  Ausführungsgänge  durch  diese  hindurch.     Ihre  Grö>se  beträgt  von 


Die  BRUKNEP.'sche  Drüse  des  Menschen. 


Darmschleimhaut  und  Darmsaft.  !{(il 

0,2 — 1,0  min,  so  dass  m;m  sie  mit  blossem  Auge  zu  sehen  bekommt,  wenn 
man  die  Schleimhaul  \<>n  der  Bluskelhaul  abziehl  Fig.  67,  s.  :t o o  .  [hre  Blut- 
gefässe verhalten  sich  analog  wie  die  der  Schleimdrüsen  der  Mundschleimhaut. 
Im  Hungerzustande  sind  die,  Drüsenzellen  trübe  und  klein,  sie  weiden  aber 
gross  und  hell  bei  der  Verdauung.     Physiologisches  cf.  bei  Pankreas. 

Im  ganzen  Darme  finden  sich  noch  reichlich  »geschlossene  Follikel«. 
Sie  sind  den  bisher  in  den  Schleimhäuten  beschriebenen  entsprechend  gebaut 
und  sind  hier  wie  dort  als  einfachste  Lymphdrüsen  zu  betrachten ,  an  welche 
die  Lympbgefässkapillaren  aus  der  Darmschleimhaut  und  zwar  besondersaus 
den  Zotten  derselben  herantreten,  und  von  denen  dann  weitere  Lymphgefäss- 
chen  wieder  abgeben.  Die  geschlossenen  Follikel  finden  sich  hier  entweder 
einzeln:  soliläre  Follikel:  Glandulae  solitariac .  oder  zu  Haufen  vereinigt 
zu  den  Peyer' sehen  F  o  1 1  i  k  e  I  h  a  u  f  e  n.  In  Bau  und  Grösse  zeigt  sich  zwischen 
den  Follikeln  kein  Unterschied.  Im  Dickdarm  finden  sich  die  geschlossenen 
Follikel  in  grösserer  Anzahl  als  im  Dünndarme,  besonders  stehen  sie  im. Wurm- 
fortsatze gedrängt.  Sie  sind  dort  etwas  grösser  und  zeigen  über  sich  regel- 
mässig eine  Kinsenkung  der  Schleimhaut,  die  man  nicht  mit  einer  Drüsenmün- 
dung  verwechseln  darf. 

Die  spärliche  mucinhallige  Absonderungsflüssigkeit  der  Lieber- 
Knitf'schen  Drüsen  und  der  Epithelzellen  des  Darms  hat  man  als  Darmsaft 
oder  Darm  schleim  bezeichnet.  Die  Art  der  Einwirkung  des  Nerven- 
systems auf  den  Absonderungsvorgang  hat  man  noch  nicht  sicher  nachweisen 
können.  Wahrscheinlich  sind  es,  wie  wir  auch  bei  der  Magensecretion  ver- 
mutheten,  zunächst  die  Ganglienzellen  des  Darmes  selbst ,  welche  die  Abson- 
derung anregen. 

Durch  electrische  Nervenreizung,  z.  B.  des  Vagus,  sah  man  bisher  keine 
Sekretion  eintreten.  Dagegen  bringen  mechanische  oder  chemische  Beize,  z.  B. 
durch  0,1  °/0  Salzsäure,  oder  electrische  Beize  durch  Inductionsschläge  direct 
auf  die  Schleimhaut  selbst  einwirkend  ziemlich  reichliche  Sekretion  hervor, 
hiebei  rölhet  sich  die  Darmschleimhaut  durch  gesteigerte  Blutzufuhr  (Schiff). 
Normal  scheint  die  abgesonderte  Darmschleimmenge  sehr  gering  (Thiry)  . 

Um  reinen  Darmsaft  zu  gewinnen,  wird  bei  einem  hungernden  Hund  ein  1 — 15  cm 
langes  Darmstück  aus  dem  ganzen  Darme  so  ausgeschnitten,  dass  es  mit  seinen  Blutgefässen, 
Bauchfell,  Nerven  etc.  in  normaler  Verbindung  bleibt.  Die  beiden  Enden  des  durch- 
schnittenen Gesamtdarmes  werden  vereinigt  durch  Dannnaht ,  so  dass  der  Zusammenhang 
des  Darmrohres  wieder  hergestellt  ist ,  welches  nur  um  das  ausgeschnittene  Stück  sich  ver- 
kürzt findet.  Letzteres  wird  an  dem  einen  Ende,  durch  Nath  geschlossen,  vollkommen  wieder 
in  die  Bauchhöhle  herein  gebracht,  das  andere  offene  Ende  als  Fistelöffnung  an  die  Bauch- 
wände befestigt.  Nach  der  Heilung  bleibt  die  Darmfistel  bestehen  ,  durch  welche  man  in  das 
ausgeschnittene,  nun  blind  endende  Darmstück  gelangen  kann  (Thiry). 

3  D  cm  Darmoberfläche  secerniren  nach  Thikv  in  einer  Stunde  4  Gramm  Saft.  Der 
ganze  Darm  des  Hundes,  der  etwa  239  cm  lang  ist,  würde  danach  in  5  Verdauungsstunden 
360  Gramm  Saft  absondern  können;  doch  übersteigt  diese  Zahl  wahrscheinlich  die  wirklich 
abgesonderte  Grösse  nicht  unbedeutend,  da  an  eine  während  so  langer  Zeit  fortgehende  un- 
unterbrochene Sekretion  kaum  zu  denken  ist. 

Der  Saft  aus  solchen  Darmfisteln  ist  bei  Hunden  dünnflüssig,  hellgelb  gefärbt,  stark  al- 
kalisch und  entwickelt  mit  Säuren  Kohlensäure.  Sein  speeifisches  Gewicht  ist  im  Mittel 
1,0-107.    Er  besitzt  2,5 o/0  feste  Bestandteile  davon: 
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sonstige  organische  Stoffe.     0,7887 

Asche 0,8789,  davon  kohlensaures  Natron    0,845 — 0,337% 

Ai.him  fand  .  dass  diese  ausgeschalteten  Darmstücke  atroph iren,  worauf  sich  die  geringe 
Wirksamkeit  ihres  Saftes  bezieben  mag. 

l  atorsuchl  man  den  Schleiminhall  des  Darmes  nach  dem  Tode,  nachdem  Bich  Blle  Epi- 
thelzellen stark  mii  Wasser  inilnin ii  haben  ,  so  zeigen  sich  in  ihm  stets  abgestossene  Epithel- 
zellen in  reicher  Menge,  ancli  Schleimkörperchen.  Offenbar  betheiligl  sich  auch  die  Oberfläche 
des  Darmes  an  der  Bildung  des  Schleimes,  so  dass  die  LlEBERKÜHN'schen  Drusen  als  Ober- 
Q&obenvecmehrung  der  Schleimhaut  durch  Einstülpung  zu  betrachten  sind.  Die  Schleimhil- 
dung  beruht  auf  einer  Mucinnielamurphose  des  Cylinder/elleninhaltes. 

Die  Angaben  über  die  physiologische  Wirksamkeit  des  Dünndarmsekrets 
sind  noch  vielfach  widersprechend.  Einige  Experimentatoren  hatten  offenbar 
keinen  Dannsaft,  sondern  ein  pathologisches  Transsudat  vor  sich. 

Der  Diinnilarmsaft  wirkt,  wenn  wir  die  verschiedenen  Angaben  zusammen- 
fassen, bei  alkalischer  Reaclion  verdauend  auf  Fibrin  (Tiiiry  u.  A.).  Albumin 
(Masloff),  frisches  Case'i'n,  gekochte  und  Irische  Muskelsubstanz,  vegetabilische 
Albummate  (Kölliker,  Schiit  u.A.).  Es  entstehen  dabei  wahre  Peptone  (Lbubb  . 
Der  Darmsaft  verwandelt  Stärke  in  Zucker  (Schiff  u.  A.),  Rohrzucker  in  Trau- 
benzucker Ledbe  u.  A.).  Oele  werden  emulgirt  (Schiff).  Die  Dünndarm- 
schleimhaut  enthält  diastatisches  Ferment,  Trypsin  und  Pepsin  (Kahne). 

Auch  der  Dickilarnischleimliaut  hat  man  noch  verdauende  Wirkungen  zuge- 
schrieben. M.  Markwald  experimentirte  an  einem  im  übrigen  gesunden  Men- 
schen.  welcher  einen  Anus  prälernaturalis  am  Dünndärme  besass,  wobei  der 
ganze  Dickdarm  vollkommen  vom  Dünndarm  getrennt  war.  Er  konnte  wahre 
Verdauung  im  Dickdarm  nicht  nachweisen.  Stärke  wurde  nicht  in  Zucker 
umgewandelt,  Fibrin  und  geronnenes  Eiweiss  wurden  zwar  gelöst  aber  unter 
starker  Betheiligung  von  Spaltpilzen ,  es  entstand  Pepton,  Tyrosin  und  Indol, 
so  dass  der  Vorgang  als  eine  Art  von  Fäulniss  erseheint.  Auch  B.  Demant 
beobachtete  in  einem  ähnlichen  Fall  nur  Einwirkung  auf  Amylum,  Bohrzucker 
und  Fette,  kein  Pepsin.  Der  Dickdarm  resorbirt  Flüssigkeiten  langsam  und  in 
geringer  Menge,  mit  dem  Wasser  werden  gelöste  Stoffe  (auch  etwas  Pepton)  auf- 
genommen, nicht  aber  flüssiges  Hühnerei  weiss.  Dagegen  fand  Kimm 
auch  in  der  Dickdarmschlcimhaut  die  Fermente  der  Dunndarmschjeimhaut, 
wenn  auch  in  geringeren  Mengen. 

Hoppe-Sbya.br  ist  geneigt,  die  Absonderung  eines  eigentlichen  Darmsaftes  vollkommen 
zu  leugnen,  und  meint,  dass  sich  all  die  angegebenen  Versuchsresultate  erklaren  lassen 
durch  Anhaften  und  Infiltration  von  Verdauungsieranenten  in  die  Darmschleimhaul  aus  den 
Sekreten  anderer  Drüsen ,  namentlich  des  Pankreas.  —  Mit  Rücksicht  auf  ärztliche  Ki- 
ta hrun  gen  über  Darmausscheidungen  in  Krankheiten  soheint  die  Beobachtung  A.  Mobkai  - 
mpii  Wichtigkeit ,  dass  in  gel  ahm  te  Dar  ms  tu  c  kc  ,  d.  h.  in  solche,  deren  Nerven  durch- 
schnitten wurden,  sich  ein  sein-  reichliches,  eiweissbaltiges,  alkalisches  Transsudat  ergiesst. 

Historisches  über  den  Darmsaft.  —  Aeltere  Versuche  über  den  Darmsaf)  halten  es 
mit  gemischten  Sekreten  zu  ttran.  Frerichs  suchte  sich  reinen  Darmsaft  zu  verschaffen  durch 
Abbinden  eines  vorher  vorsichtig  ausgedrückten  Darmstücks,  aufweiche  Weise  er  ziemliche 
Mengen  einer  zähen  Flüssigkeil  aus  dem  Dann  erhielt.  Zander  jBidder  und  Schmidt  1851 
brachte  bei  Hunden  in  den  oberhalb  auf  einen  Kork  abgebundenen  Dünndarm,  um  den  Zufluss 
der  übrigen  in  den  Darm  ergossenen  DrüsensBfte  abzuhalten,  in  einem  Tüllbeutel  die  zu  ver- 
dauenden  Stoffe:    geronnenes    Eiweiss    und   Fleischstttckchen ,    Starkekleister.     Die   Darm- 
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Bohlingen  wurden  dann  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückgebracht.  Nach  einiger  Zeil  heraus- 
genommen zeigte  sich  uns  Stärkemehl  Euoker  gebildet  und  muh  Eiweiss  <;,5",,.  vom  Fleische 
gelöst.  KiiuihiH  und  H.  Mülmcr  fanden  bei  analogem  Versuche  an  einer  Katae  nach 
16  Stunden  nur  aooh  ii>",,  des  eingeführten  geronnenen  Eiweisses  wieder.  Bosch  sab  Ei 
weissstückchen ,  welche  aus  dem  Bdiagenende  einer  Darmfistel  beim  Menschen  unverdaut 
hervortraten,  Im  Dickdarm  noch  verdau!  werden. 

Tinin  .  P aschot! n  u.  \.  fanden  <lie  genannten  verdauenden  Wirkungen  nicht.  Der  Sali 
rarmochte  nur  Fibrin  zu  lösen .  wenn  seine  Reaktion  alkalisch  gehalten  wird.  Diese  Lö- 
sung beruh)  auf  Anwesenheit  eines  Ferment  es,  «las  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  >\.^  Pepsin 
i>i di iv u  Lässl  :  v. Wittich  stellte  das diastatische,  zuckerbildendeFermentdar,  ebenso Paschutm. 

Die  Eiweiss  verdauende  Wirkung  des  Dünndarmes  isl  in  der  Nähe  des  Pylorus  am  gross ten, 
Dort  stehen  die  1Siu\m:u  sehen  Drusen.  Krolow  fand  ihr  Sekret  heim  Schwein  alkalisch 
und  sali  letzteres  Stärke  in  Zucker  umwandeln  und  Fibrin  autlosen.  Die  Drüsen  ,  welche 
nach  ihrem  Entdecker  B&u-nnbh  benannt  werden,  winden  schon  1686  entdeckt,  von  Mihhei.- 
iiokh  1S4C  zuerst  genau  untersucht.  Bei  Kaninchen  linden  sich  in  jener  Gegend  dem  Pan- 
kreas ähnliche  Druschen  im  Dann  (Bernakd).  Hier  und  da  auch  bei  anderen  Thieren  und 
beim  Menschen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Die  Schleimhaut  des  Darmes  zeigt  bei  Sauge  thieren 
und  Vögeln  deutliche  Zotten,  auch  manchen  Fischen  fehlen  sie  nicht.  Die  Darmschleimhaut 
der  meisten  Fische  und  Reptilien  besitzt  Leistchen  und  Fältehen  ,  die  sich  öfters  netzartig  mit 
einander  verbinden,  wodurch  drüsenähnliche  Hohlräume  (makroskopische)  entstehen,  z.  B. 
beim  Frosch.  Das  Epithel  im  Darm  der  Wirbelthiere  ist  meist,  wie  im  Magen,  Cy  linderepithel. 
Der  Enddarm  von  Rochen  und  Haien  sowie  die  Kloake  der  Vögel  trägt  Plattenepithel  Leydig  . 
Hei  Säugern  und  Vögeln  finden  sich  in  der  Schleimhaut  des  Darmes  sehr  konstant  die  Lieber- 
m  uN  sehen  Drüsen,  bei  den  Fischen  und  Reptilien  (mit  Amphibien)  werden  sie  durch  die  oben 
genannten  makroskopischen  Bildungen  der  Schleimhaut  ersetzt  (Leydig).  Bei  Säugethieren 
und  einigen  Fischen  finden  sich  überdies  BRUNNER'sche  Drüsen  ,  die  sich  am  zahlreichsten  im 
Duodenum  der  Pflanzenfresser  finden.  Bei  Chimären  ,  Rochen  und  Haien  finden  sich  die 
analogen  Drusen  am  entgegengesetzten  Darmende  (Leydig)  ,  »fingerförmige  Drüse«.  Vögeln, 
Reptilien  und  den  meisten  Fischen  fehlen  sie  ganz.  Die  PEYER'schen  Follikel  finden  sich  bei  den 
Vögeln  durch  den  ganzen  Darm  zerstreut.  Die  Muskularis  des  Darms  ist  bei  der  Schleie  Tinea 
chi'Nsitis  ganz  und  bei  Cobitis  fossilis  grossentheils  quergestreift,  in  der  Schleimhaut 
finden  sich  ausserdem  noch  glatte  Fasern. 

Bei  den  niedersten  Wirbellosen,  bei  Infusorien,  wo  eine  Mundöffnung  ins 
Innere  leitet  ,  mangelt  öfters  noch  ein  von  der  Körpersubstanz  erkennbar  geschiedener 
Darm,  dieser  repräsentirt  nur  eine  canalartige  Lücke.  Bei  der  Ernährung  einzelliger 
Thiere  und  contractiler  Zellen  giessen  sich  die  Proloplasmamassen  um  das  zu  ergreifende 
Körnchen  herum  oder  dieses  wird,  an  ausgesendete  Fortsätze  geklebt,  mit  diesen  in  das  Innere 
des  Leibes  hineingezogen.  Unter  den  Infusorien  findet  sich  bei  Trachelius  ovum  ein  bauin- 
förmig  verzweigter  Canal  im  Innern,  der  den  Darmcanal  vorstellt  (Ehrenuerg  u.  A.\  Bei  an- 
deren Infusorien  ist  Ein-  und  Ausgang  der  Darmhöhle  öfters  deutlicher  durch  eine  Grenz- 
membran abgegrenzt,  oder  Wie  man  gewöhnlich  zu  sagen  pflegt,  ein  unten  offener  Oesophagus 
hängt  in  die  grosse  Verdauungshöhle  hinein.  In  manchen  Fällen  verdickt  sich  auch  die  Grenz- 
membran an  der  Mundöffnung  zu  haarähnlichen  Bildungen  Leydig)  ,  wodurch  z.  B.  der 
fischreusenähnliche  Cylinder  in  dem  Munde  von  Prorodon,  Amphileptus  anser  gebildet  wer- 
den. Bei  den  Süssw  asser  po  lypen  ,  bei  denen  der  Körper  schon  deutlich  aus  Zellen  be- 
steht ,  ist  der  Magen  und  Darmcanal  nur  durch  eine  innere  Höhlung  begrenzt  von  denselben 
contractilen  Zellen,  die  den  übrigen  Polypenleib  zusammensetzen.  Bei  Würmern  .  Strahl- 
thieren,  Mollusken  und  Arthropoden  haben  wir  dagegen  schon  denselben  Bauplan  des  Tractus 
wie  bei  den  Wirbelthieren,  bindegewebiges  Schleimhautstratum  (Tunica  propria  .  innen  mit 
Epithel,  aussen  mil  einer  Muscularis  überkleidet,  die  äusserlich  öfters  schon  von  einem  Ana- 
logon  der  Serosa  überzogen  wird.  Die  Epithelien  des  Verdauungscanales  w  impern  entweder 
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vollständig  oder  Iheilweise.  Die  Form  der  Zellen  wechseil  von  kleinen  rundlichen  Bläschen 
ins  zu  enorm  langen  cylindrischen  Zellen  im  Darm  der  Gasteropoden ,  Insecten,  Krebse. 
Die  Cut icularbildungen  an  der  1  Oberfläche  der  Zellen  bilden  m<-Ii  hier  und  da  zu  festen, 
abziehbaren  Häutchen  .ms,  so  im  Magen  von  Paludina  vivipara  (Leydig  .  Die  Cuticula  ver- 
dickt sich  ferner  lokal  zu  zahn  artige  n  Kauapparaten,  wie  die  Zungenplatten  und  Kiefer- 
theile  der  Schnecken  ,  Tintenfische  und  Würmer  Zähne  der  Egel,  Kauapparat  der  Kiemen- 
würmer ,  zu  den  Mag6n  zahn  ender  Aplysia  und  denHornplattenim  Magen  anderer  Mollusken. 
Die  Magenzähne  im  Kaumagen  von  Oniscus,  Porcellio  erlangen  eine  grössere  Härte  durch 
Einlagerang  von  K ; < I k  in  die  Cuticularsubstanz  Bei  den  Cephalopoden  -»ni tcn  schlauchförmige 
Drusen  im  Darm  vorkommen,  zottenartige  Hervorragungen  von  der  Dignität  der 
Drüsen  Bergmann  und  Leuckari  linden  ßich  in  der  Magenschleimhaul  vieler  Insecten.  Im 
Chylusmagen  bei  Pentatoma  finde)  sich  ein  Abschnitt .  in  welchen  vier  Reihen  eng  mit  einander 
verbundener  Drüsenreihen  einmünden  v.  Sil  bold  .  Grössere  blindsackartige  Anhänge  finden 
«.ich  wohl  meist  \<m  der  Dignität  der  Drüsen  bei  einer  Anzahl  \<>n  Wirbellosen,  z.  B.  der 
Blindsack  am  Magenausgang  der  Cephalopoden.  Einerseits  fehlt  l>ei  einigen  die  Muscularis 
des  Darms,  andererseits  isl  sie  bei  Insecten,  Spinnen  and  Krebsen  meist  quergestreift. 
Die  Serosa  des  Darms  flimmert  bei  den  Bryozoen  und  Echinodermen ,  sowie  bei  Aphrodite 
aculeata.  Die  Stelle  des  Mes-enteriums  vertritt  bei  den  Insecten  der  Fettkörper   Leidig). 

UeberEntwickelongsgeschichte  des  Darms  vergleiche  man  bei  Magen. 

Z  u  r  a  rz  tliche  n  l  n  ters  u  c  l>  u  n  g  vergleiche  man  unten  bei  Koth. 


Pankreas. 

Das  wichtigste  Sekret,    d;is  sich    in  den  Dünndarm  ermesst  .    isl   d;is  dei 
Bauch speicheldrüls e,  des  Pankreas. 

Fig.  68. 


Das  Pa  n  k  rea  s  isl  wie  die 
Speicheldrüsen  eine  zusammenge- 
setzte trauben  form  ige  Drüse.  Ihre 
Lappen  und  Läppchen  lösen  sich 
in  mikroskopische  Drüsenbläschen 
auf,  welche  eine  Membrana  pro- 
pria  besitzen,  und  im  Innern  mit 
Pflasterzellen  ausgekleidet  sind, 
welche  sich  durch  den  Fettreich- 
thiuii  ihres  Inhaltes  auszeichnen. 
Die  Ausführungsgänge  der  Bläschen 
sowie  der  Hauptausführungsgang 
der  Drüse  :  der  I)  u  c  i  u  s  W  i  rsu  n  - 
g  i  ;in  us  .  besitzen  Cj  linderepithel. 
An  seinen  Wänden  sitzen  kleine 
hinsehen  an  .  welche  im  Bai]  und 
möglicherweise  auch  in  der  Func- 
tion mit  der  Bauchspeicheldrüse 
übereinstimmen.  E.  II.  Webeb, 
Langerhans  .   Pfli  gi  r  .    Ewai  i»  und 

Pankreas  des  KaBinchaa..  GlANNUZZl    Liehen    an,    daSS    in    den 

Acinis  des   Pankreas   ein  System  äusserst    feiner  Canälchen  existire,    welche 
die   einzelnen    sekretorischen  Elemente  des    Acinus  umspinnen.    Die  Mischen 
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dieses  Netzes  umspannen  I — 5  DrUsenzellen.  Der  Uebergang  der  feineren  in 
ilie  weiteren  Ausführungsgange  geschieht  häufig  ganz  plötzlich.  I>.e-  Verhalten 
der  Feinsten  Gänge  scheinl  denen  zwischen  den  Leberzellen  analog.  Ausser 
ticin  WiasüiTG'schen  Gange  besitz!  die  Drüse  noch  einen  kleineren  Ausführungs- 
c.ni.il .  der.  aus  dem  Kopfe  der  Drüse  entspringend ,  nachdem  ersieh  mit  dein 
Hauptgange  durch  einen  Seiteneanal  verbunden,  entweder  ober  oder  unter  der 
Einmündungsstelle  desselben  seinen  Inhalt  in  den  Darm  ergiesst.  Bei  Unter- 
bindungsversuchen  des  Pankreasausführungsganges  zum  Zwecke,  sein  Sekret 
von  der  Darmverdauung  auszuschliessen,  müssen  sowohl  dieser  zweite  Gang  wie 
die  M>n  Bbrnard  beschriebenen  kleinen  Nebendrüsen  des  Pankreas  be- 
rücksichtigl  werden,  welche  sich  nach  Kf.ob  auch  heiin  .Menschen  finden.  Nach 
/inkkii  sitzen  sie  stets  in  der  Darmwand  selbst.  Die  zahlreichen  BlntgefS 
d  «>  s  Pankreas  stimmen  in  ihrer  Verbreitung  nahe  mit  denen  der  Speichel- 
drüsen ttberein  Fig.  68  .  Die  sehr  reichlichen  Nervenstämme  vom  S\m- 
pathicus  treten  an  den  reinen  Ausfuhrungsgängen  in  zahlreiche  Ganglien. 
Pplügbb  fand  viele  markhaltige  Nervenfasern  im  Pankreas ,  die  in  den  ausge- 
bildeten  Alveolen  desselben  ähnlich  endigen,  wie  in  denen  der  Speicheldrüsen 
cf.  S.  860. 

Wenig  ist  über  den  Nerveneinfluss  auf  die  Bauchspeichel- 
Absonderung  bekannt.  Sie  tritt  etwa  S  —  6  Stunden  pach  der  Nahrungs- 
aufnahme ein.  Sie  scheint  durch  sensible  Reize  der  Magenschleimhaut  z.  B. 
Aether  reflectorisch  angeregt  zu  werden.  Nahrungsaufnahme  steigert  sie. 
am  bedeutendsten  eiw  eissreiche  Nahrung.  Nach  beendigter  Verdauung  fand 
Berxard  den  Wirsing sehen  Gang  leer.  Wie  alle  arbeitenden  Organe  zeigt  sie 
bei  ihrer  Thätigkeit  in  der  Verdauung  einen  gesteigerten  Blutzufluss.  Wahrend 
sie  im  nüchternen  Zustande  schlaff  und  weisslich  ist.  schwillt  sie  während  der 
Verdauung  an  und  bekommt  von  den  gefüllten  Gefässen  ein  rothes  Ansehen. 
Es  geht  daraus  hervor,  dass  das  Rohmaterial  für  die  Drüsenabsonderung  vom 
Blute  geliefert  wird:  es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  dass  auch  hier  die 
Drüsenzellen  es  sind,  welche  das  an  sich  indifferente  Material  zu  dem  eigen- 
tümlichen Drüsensekrele  verarbeiten.  Reizung  des  centralen  Vagusendes  soll 
nach  Ludwig  und  Bernstein  die  Sekretion  aufheben,  ebenso  Erbrechen  Ber- 
narf)  .  Nach  Durchschneiden  der  Gefässnerven  scheint  eine  paralytische  Se- 
kretion einzutreten.  R.  Heidenhain  will  vom  verlängerten  Mark  aus  die 
»Wasserabsonderung  der  Drüse  beeinflusst  haben.  Ruine  und  Lea  konnten 
die  Sekretion  durch  Inductionssehläge  ,  sowie  durch  Injectionen  von  Blut  und 
Chyhis  anregen. 

Die  Drüsenzellen  zeigen  nach  den  Angaben  von  Laxgerhans  und  R.  Heiiien- 
iiAi.N  mikroskopisch  nachweisbare  Veränderungen  während  ihrer  Thätigkeit. 
Letzterer  unterscheidet  an  den  Drüsenzellen  eine  körnige  Innenzone  BernartiscIic 
Körnchen]  und  eine  homogene  Aussenzone  Langerhans  unterscheidet  noch  eine 
mittlere  :  Kernzone  .  Im  Hungerzustande  überwiegt  die  erstere  die  letztere 
beträchtlich.  Bei  lebhafter  Absonderung  verkleinert  sich  die  gesammte  Zelle, 
dabei  vermindert  sich  die  körnige  Innenzone,  während  die  Aussenzone  sich 
vergrößert.  Sinkt  die  Absonderung,  so  vergrössert  sich  die  Zelle  wieder,  die 
Köinchenzone  nimmt  wieder  zu.  die  Aussenzone  ab.  I1eii»enhain  deutet  diese 
Bilder  auf  Verbrauch   und  Ansatz  der  betreuenden,  die  Zonen  bildenden  Suh- 

Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl.  ^0 
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stanzen.  Die  Beobachtungen  KüHira's  mit  A.  Sh.  Lha  bestätigen  diese  Angaben 
insofern,  als  auch  die  Genannten  die  BBBNAao'schen  Körnchen  nach  dem  Drttsen- 
lumen  hin  sich  verschieben,  l>ci  Langdauernder  Sekretion  kleiner  und  matter 
werden  und  endlich  verschwinden  sahen.    Das  fertige  Pankreassekret  tritt  an 

der  dem  Drüsenlumen  zugewendeten  Fläche  aus.  hier  wirkt  es  verdauend  schon 
in  den  Drüsenschliiuehen  auf  Kiw  eisskiiiper,  niemals  aber  zwischen  den  Zellen 
seihst.  In  Besiehung  auf  die  Gestalt  und  Grossem  erhiiltnisse  der  rahenden  und 
absondernden  Zellen  weichen  Kühne  und  Lax.kkiians  von  Ubidbnhaim  wesent- 
lich ab:  die  ruhenden  Drüsenschläuche  das  Kaninchenpankreas)  sind  aussen 
stets  berandet,  die  ruhenden  Drüsenzellen  (hungernder  Thiere  dagegen  schlecht 
von  einander  abgegrenzt ;  wird  die  Drüse  thätig,  so  zeigen  die  Drusenschläuche 
deutliche  Wölbungen  und  Einkerbungen,  welche  der  Zahl  der  darunter  liegen- 
den Sekretionszellen  entsprechen,  welche  also  offenbar  vergrössert  sind, 
die  Zellen  sind  von  einander  durch  kräftige,  meist  doppelte  Linien  gesondert 
und  zeigen  deutlicher  als  in  der  Ruhe  eine  feine  Strichelung  von  der  Basis 
nach  der  Spitze  der  Kegel  gerichtet. 


Der  Bauchspeichel. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  Gl.  Bernard  ist  der 
Bauchspeichel,  welcher  aus  frisch  bei  einem  Hunde  angelegten  Fisteln  des  Wir- 
sim. sehen  Ganges  gewonnen  wird,  eine  stark  klebrige  Flüssigkeit,  ohne  mor- 
phologische Bestandteile ,  klar,  farblos,  alkalisch,  von  salzigem  Geschmack. 
Die  festen  Bestandtheile  betragen  zwischen  10  —  1 2 °/0 .  Die  Natronsalze 
überwiegen  in  der  Asche  ähnlich  wie  in  der  des  Blutserums. 

Nach  einer  Analyse  Schmidts  betrugen  die  festen  Stofl'e  im  Pankreassafle 
zusammen  9,9  °/0;  die  Asche  8,54  pro  mille,  davon:  schwefelsaures  Kali  0.02, 
schwefelsaures  Natron  0.10,  Chlorna  Iriu  m  7,36,  phosphorsaures  Na- 
tron 0,45,  Natron  0.32,  Kalk  0,22,  Magnesia  0,05,  Eisenoxyd  0.02:  es 
waren  also  von  den  8,54  pr.  m.  nur  0,31  pr.  m.  andere  Substanzen  als  Natron- 
verbindungen. Der  Saft  gibt  alle  Beaktionen  einer  alkalischen  Lösung  der  Ei- 
weissstoffe.  Daneben  enthält  er  auch  durch  Essigsäure  fällbares  Kalialbuminat. 
Er  coagulirt  durch  Erhitzen.      Ueber  seine  Fermente  cf.  unten.) 

Ludwig  und  Weinmann  hüben  an  Saft  aus  permanent  bestehenden  Fisteln  .ine  weil 
^•'lingereConcentration  beobachtet,  nur  etwa  5%  im  Mittel  feste  Stoffe  und  dem  entsprechend 
auch  einen  geringeren  Gehalt  an  Salzen.  Ludwig  fand,  dass  die  Concentration  des  Bauch- 
Bpeichels  mit  der  zunehmenden  Absonderungsgrüsse  in  der  Zeit  abnimmt,  je  mehr  und 
länger  Saft  abgesondert  wird  ,  desto  weniger  feste  Stoffe  enthalt  er.  Das  Verhalten  ist  sonach 
ganz  analog  wie  bei  der  Sekretion  der  Speicheldrüsen  (cf.  oben  S.  267).  Die  Verschieden- 
heiten in  der  Saftconcentration  an  temporären  und  permanenten  Fisteln  i-t  eine  \ollk n 

regelmässige  Erscheinung. 

Legt  man  eine  Pankreasfistel  5—9  Stunden  nach  reichlicher  Nahrangsaufnahme  an  .  m, 
zeigt  sich  der  ausfliessende  Saft  zähflüssig  Es  hängt  dieses  ,  wie  es  scheint,  mit  der  oben  er- 
wähnten Rainung  der  Drüse  durch  die  gesteigerte  Blutzufuhr  zusammen.  Denn  ;m>.  der 
blassen  Drüse  erhält  man  aus  Fisteln,  die  nach  der  9.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme 
angelegt  wurden,  stets  nur  einen  dünnflüssigen  Saft  ,  der  aber  auch  durch  eingenommene 
Nahrung  niemals  die  erwähnte  dickliche  Beschaffenheit  des  normalen  Bauchspeichels  erhalt: 
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man  behauptet ,  da^  die  Druse  mit  einer  permanenten  I  Istel  sioh  nicht  mehr  röthe.  I > « - 1 
dünne  Saft  zeigt  nicht  alle  die  Bpeclfischen  Wirkungen  des  dickflüssigen. 

Die  Menge  des  Pankreassekretes  betragt  bei  einem  20  Kilogramm  schweren 
Hunde  während  14  Stunden  etwa  t5  Gramm.  Nach  Bidder  und  Schmidt's  Rechnung  vom 
Hund  auf  die  Absonderung  bet  dein  Menschen  boII  iii.-  Absonderung  bei  fH  Kilogramm  Mittel- 
gewicht etwa  ISO  Gramm  Bauchspeichel  mit  15  Gramm  festen  Stoffen  betragen.  Es  schein! 
diese  Angabe  zu  hoch,  <la  nach  Bernard  die  Drüse  nur  während  der  Verdauung  stärker  ab- 
sondert.   Eine  Kuh  von  mittlerer  Grösse  gab  27:i  Gramm  Saft  in  der  Stunde,  etwa  ebensoviel 

»•in  Pferd,  wählend  ein  Schwein  nur  1  i — IS  gab  'Colin  .  Aus  permanenten  Fisteln  bei  Hun- 
den ist  die  abfliessende  Saftmenge  \iel  grösser.  So  erhielt  Schhidi  in  einer  Stunde  ln>  zu 
1,01  Gramm  auf  i  Kilogramm  Thier,  woraus  sieh  für  den  Menschen  von  70  Kilogramm  im 
rage  1825  Gramm  Bauchspeichel  berechnen  würden. 

Chemie  der  Pankreasdrüse.  —  Im  Gewebssaft  des  Pankreas  finden  sich  .  natürlich 
Lheilweise  aus  dem  in  den  Ausführungsgängen  enthaltenen  Sekrete  stammend:  Wasser, 
lösliches  Albumin.  Leucin,  Ty  rosin,  Guanin,  Xanthin,  Milchsäure, 
flüchtige  Fettsäuren,  I  n o s i  t  ( ? ) ,  Fette,  anorganische  Salze.  Das  Leu- 
cin und  Tyrosin  [Vircbow)  findet  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse  in  reichlicherer  Menge 
als  in  irgend  einem  anderen  drüsigen  Organe.  Aus  Pankreas  vom  Ochsen  erhielt  Scherer 
1 .77"  n  der  feuchten  Drüse  Leucin.  Es  ist  auch  in  der  frischen  lebenden  Drüse  enthalten,  wie 
derselbe  Forscher  nachweisen  konnte.  Das  Tyrosin  kommt  in  ihr  in  weit  geringerer  Menge 
vor.  Kühne  erklärt  Leucin  und  Tyrosin  für  Produkte  der  Selbstverdauung  der 
Drüse,  resp.  des  Drüsensekrets.  Die  grüssle  Menge  der  organischen  Stoffe  besteht  au-  EiweiSS 
und  Fetten.  Nach  E.  Bischoff  betrug  der  Gehalt  eines  Pankreas  von  einem  Hingerichteten 
an  festen  Stollen  :  I  7,386  0  0.  an  Wasser:  82,61 3  o/0.    Oidmanx  fand  25%  feste  Stolle. 
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Das  Sekret  der  Bauchspeicheldrüse  enthält  drei  Fermente  :  ein  diastatisches 

(Zucker-bildendes),  ein  peptisches  (Pepton-bildendes  und  das  gebildete  Pepton 
weiter  in  Leucin  und  Tyrosin  zersetzendes]  Pankreatin  oder  Trypsin  (Kühne)  und 
ein  die  neutralen  Fette  unter  Hydration  in  Fettsäuren  und  Glycerin  zerlegendes. 
Die  Functionen  des  pankrealischen  Sekretes  bestehen  sonach  in  : 
I     Umwandlung  von  Stärkemehl  in  Zucker. 

2)  Verdauuni:   der  Eiwei sssubst an zen  zu  Pepton    und  weiterer 
Zerlegung  desselben  in  Leucin  und  Tyrosin  und  andere  Zerselzungspro- 
dukte.  namentlich  Indol)  und  in 
3    Vorbereitung  des  Fettes  zur  Aufnahme  in  die  Säftemasse 
des  Organismus. 
Die  Fähigkeit  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  besitzt  der  Bauch- 
speichel in  noch  weit  höherem  Maasse  als  der  Mundspeichel  (Valentin,  Cl.  Ber- 
nard) .    Durch  den  Bauchspeichel  wird  nicht  nur  gekochte,  sondern  auch  rohe 
Stärke  verdaut.    Bei  35°  C.  ist  die  Wirkung  fast  momentan,  bei  niederer  Tem- 
peratur immer  noch  sehr  rasch.     Alle  Einflüsse  ,   die  wir  hindernd   oder  be- 
fördernd  auf  die  Mundspeichelwirkung  fanden ,    haben   die   gleiche    Wirkung 
auf  das  Pankreassekret.    Nach  Bidder  und  Schmidt  geht  dessen  Zuckerbildung 
fort,  unbeeinträchtigt  von   der  Anwesenheit   von    Galle  und  saurem    Magen- 
saft.   Das   Zucker-  bildende   Pankreasferment  scheint  mit  der  Speicheldiastase 
identisch.  . 

In   Beziehung   auf  die   Bildung   von  Zucker   aus  Dextrin   [Achroodextrin] 

20* 
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übertrifft  das  diastatische  Pankreasferment  d;is  des  Speichels.   Rohrzucker  und 

liuilin  werden  durch  den  l'.inkrciss.dl  nicht  verändert. 

Das  ZuckerbildungsvermBgen  kann  das  Pankreas  bei  den  Carnivoren,  wenig- 
stens im  wilden  Zustande,  in  welchem  sie  keine  stärkemehlhaltige  Nahrung  ge- 
messen, nichl  bethätigen ,  trotzdem  findel  sieh  die  Drüse  auch  bei  ihnen  in 
bedeutender Grössenentwickelung  \<>r.  zum  Beweise,  dass  ihre  zweite,  zuerst 
von  Corvisart  konstatirte  Function:  die  Verdauung  von  Eiweisskörpern  in  alka- 
lischer  Lösung  an  Wichtigkeit  der  erstgenannten  nicht  nachsteht. 

In  der  Drüsenzelle  soll  das  Pankreatin  nach  R.  Heidi  shaih  nichl  fertig  gebildet  enthalten 
sein ,  sondern  nur  eine  hypothetische  Muttersubstanz  desselben:  Zymogen,  welches  ein« 
Verbindung  des  Pankreatins  mit  einem  Eiweissstoff  sein  soll. 

Es  ist  schwer,  beiden  Verdauungsversuchen  mit  künstlichem  Pankreassafl  Drüsenaus- 
zug den  Eintritt  von  Fäulniss  zu  vermeiden,  wodurch  die  bisher  gewonnenen  Resultate 
theilweise  in  ihrem  Werthe  wesentlich  beeinträchtigt  werden,  da  die  bei  der  Fftulniss  ent- 
stehenden Stoffe  /um  Theil  den  bei  Pankreasverdauuhg  gebildeten  gleich  sind. 

Die  Befähigung  des  Bauchspeichels  zur  Eiweissverdauüng  war  lange  Gegenstand  der  Kon- 
troverse ,  der  eine  Autor  konnte  sie  bestätigen  ,  der  andere  fand  an  Stelle  der  beschriebenen 
Verdauungsvorgänge  nur  Fäulniss.    Die  neueren  Untersuchungen,  zunächst  die  von  Mbisskeh 

halien    über  allen  Zweifel    erhoben,  dass  durch  Einwirkung  \<m  PankreaS-Extrakt  die  l  eber- 

führung  der  Eiweissstoffe  in  Peptone  gelingt,  aber  nur  dann,  wenn  das  zu  dem  Versuche 
verwendete  Pankreas  von  einem  wahrend  der  Pankreas-Verdauung  geschlachtete« 
Thiere  stammt.  Wie  sich  Schiff  ausdrückt,  ist  nur  während  der  Verdauung  das  Pankreas 
mit  seinen  Permenten  »geladen«.  NachScHiFi  wäre  die  Anwesenheit  des  Dextrins  in  der  auf- 
genommenen Nahrung  eines  der  Anregungsmittel,  wie  er  dasselbe  auch  bei  der  Pepsinladung 
des  Magens  annimmt.  Schiff  gab  an,  dass  nach  Ausrottung  d  e  r  M  i  I  z  der  Pankreassafl 
oder  das  Infus  der  Drüse  die  Eiweiss-verdaucnden  Eigenschaften  für  immer  einbÜSSt. 
A.Herzen  vermuthete,  dass  die  Milz  wahrend  ihrer  »Dilatation«  in  der  Verdauungsperiode 
ein  das  Pankreatin  frei  und  wirksam  machendes  Ferment  bilde.  Er  machte  folgendes  seine 
\nualinie  stützendes  Experiment.  Da  bei  hungernden  Thieren  das  Pankreas  keine  Eiweiss- 
verdauenden  Wirkungen  besitzt  ,  setzte  er  mit  dem  Pankreas  eines  H  Stunden  nüchternen 
Hundes  drei  EiweissverdaUungSversUche  an  :  1  Pankreas  des  nüchternen  Hundes  allein  \  e  r- 
ilaul  nichts;  2)  dasselbe  mit  der  Milz  desselben  Hundes  \  e  r  d  a  u  I  nichts;  3  dasselbe 
mit  der  Milz  eines  in  der  7.  Stunde  der  Verdauung  getödteten  anderen  Hundes  verdaut 
A  lies. 

Nach  MEISSNER^    Versuchen   sollten    nur   in  schwachsauren  Flüssigkeiten  die  Eiweisskör- 

per  ol vorausgehende  Parapeptonbildung  zu  Peptonen,   und  zwar  zu  denselben  wie  durch 

die  Einwirkung  des  Magensaftes  sich  losen.     Im  bne  spricht  von  einem  Antipepton.     Andere, 
besonders  Corvisart,  sahen  die  Lösung  auch  in  schwach  alkalischen  oder  neutralen  1  hiss,^ 
keilen  eintreten.    Nach  Corvisart  lost  der  Pankreassafl  auch  leimgebendes  Bindegewebe  und 

beim  zu  einer  nicht   mehr  gelat  inirenden  Flüssigkeit.    Nach  Kl  mm:  das  ersten-  nur  dann,  wenn 

es  vorher  über  7  00  erhitzt  oder  mit  Säuren  behandelt  wurde.  Das  von  Nimm  gefundene 
Glycocoll  erklärt  W.  Kühne  als  durch  Fäulniss  (Bacterien  gebildet.  Normale  Pankreas- 
Verdauung  bilde  es  ebensowenig  alsLeucin  und  beim.  Knorpel  und  Chondrin  werden  rasch 
gelbst  .  ebenso  die  übrigen  von  Pepsin  angegriffenen  Gewebe.  Neuerdings  behauptet  man. 
dass  die  Eiweissverdauüng  durch  Bauchspeiche]  nur  hei  alkalischer  Reaktion  erfolge  und 
zwar  ohne  vorhergehendes  Aufquellen  ^n-  verdauten  Substanzen    Danilewski  .    Wie  durch 

Pepsin  so  wird  auch  durch  das  Tr\psin  <>\\  hamodohin  unter  Abspaltung  Von  llamatin  zer- 
setzt und  M'idaut ,  dagegen  behauptet  Hoppe-Sbyler  ,  dass  sauerstofffreies  Hämoglobin  durch 
dieses  Ferment  ebensowenig  wie  durch  Fäulniss  zerstört  werde. 

Nach  Von  verwandelt  Pankreassafl  und  Magensaft !  arabisches  Gummi  in  Zucker. 
—  tleberl  ndoi  und  I  ml  i  go  cf.  S.  88/89.    Im  mm.  erklärt  die  tndofbildüng  aus  Eiweissstoffen 


Wirkung  des  Bauchspeichels.  309 

lediglich  als  oine  Bacterienwirkung  =  Fäulniss.  —  Bei  der  Pankreas  Verdauung  von  Fibrin 
ui\<\  Kleber  entsteh)  Asparaginsäure  Salkowski  u.   \.  cfr.  bei  Harnstoff.] 

Da  Bernau)  auch  eine  Einwirkung  des  Baucbspeichels  auf  die  Fettver- 
dauung entdeckte,  so  machte  er  das  Pankreas  zum  Faktotum  der  Verdauung. 

Die  Behauptung  Bbbnard's  stützt  sieh  zunächst  darauf,  dass  jeder  Bauch- 
speiche], inii  flüssigem  Fetl  geschüttelt,  eine  ausnehmend  leine  Emulsion, 
Fettstaub,  bildet,  aus  der  sieh  die  minimalen  Felttröpfchen  oichl  wieder  ab- 
scheiden. Diese  Tröpfelten  sind  SO  fein,  dass  man  annehmen  kann,  dass 
sie   als   solche  von    dein  Darin   durch  die  Gewebslücken  aufgenommen    werden 

können. 

Die  Frage,  wie  das  Fetl  in  die  Lymphgefässe  hereingelange,  durch  die  mii 
Wasser  getränkten  Gewebe,  mit  denen  es  sich  ebenso  wenig  mischt,  wie  ein 

Oeltropfen  in  ein  mit  Wasser  beleuchtetes  Papier  eindringt,  hat  zahllose  Unter- 
suchungen hervorgerufen.  Man  kann  sich  denken,  dass,  -wenn  die  Fetttröpfchen 
möglichst  klein  sind,  sie  durch  die  feinen  Porenöffnungen  der  Zellen  des  Darmes, 
welch'  letztere  Brücke  ohne  geschlossene  Zellmembran  an  der  Darmoberfläche 
beschreibt,  eintreten  könnten.  In  dieser  Hinsicht  erscheint  also  das  Emulsions- 
vermögen des  Bauchspeichels  von  Wichtigkeit.  Man  hat  gezeigt,  dass  auch  die 
Galle  und  der  Darmsaft  wie  alle  dünnflüssigen  Sekrete  dieses  Vermögen  thei- 
len  .  doch  scheinen  die  von  ihnen  zertheilten  Fetttröpfchen  nicht  so  klein,  wie 
die  durch  Pankreassekret  erzeugten  zu  werden. 

Man  könnte  sich  andererseits  vorstellen ,  dass  das  Fett,  um  aufgenommen 
zu  werden,  in  eine  mit  Wasser  mischbare  Modifikation,  z.  B.  Seife,  überge- 
führt werden  könnte,  welche  die  Gewebe  durchsetzt  und  sich  in  der  Lymph- 
bahn, wo  sich  wahres  Fett  findet,  erst  wieder  in  Fett  umwandelte.  Beuxard  hat 
gefunden,  dass  die  Substanz  der  Bauchspeicheldrüse,  auch  derblassen  (Eberle  . 
und  das  Sekret  derselben  die  neutralen  Fette  zerlegt  unter  Bildung  von  Fett- 
säur en  .  so  dass  also  Gelegenheit  zu  einer  Verseifung  der  Fette  gegeben  ist, 
wodurch  sie  das  geforderte  Vermögen ,  mit  Wasser  sich  zu  mischen,  erhalten 
würden.  Doch  werden  die  Fette  der  Hauptmasse  nach  linzerlegt  resorbirt 
^Bblcke;.  Indem  aber  die  Fettsäuren  durch  das  Pankreassekret  in  Seifen  um- 
gewandelt werden,  deren  Eigenschaft  es  ist,  sich  gleichzeitig  mit  Fett  und 
Wasser  zu  mischen,  so  müssen  diese  Seifen  ganz  in  derselben  Weise  die  Fett- 
aufnahme im  Darm  ermöglichen,  wie  wir  das  von  der  Galle  noch  erfahren  wer- 
den. Indem  die  Seifenlösungen  die  Darmschleimhaut  und  ihre  Poren  durch- 
tränken, ermöglichen  sie  dem  Fett  den  Durchtritt  durch  diese  Hautschicht  cf. 
Galle  .  Die  Wirkung  des  Pankreassaftes  ist  sonach,  indem  er  aus  einem  Theil 
do  Fettes  Seifen  bildet .  der  Wirkung  der  Galle  für  die  Feüaufnahme  im  Darm 
analog.    Die  Seifen  emulsioniren  auch  das  Fett  (Brücke). 

Durch  Zerstörungen  des  Pankreas  an  lebenden  Thieren  suchte  Beunahu  die  Annahme  zu 
stützen  .  dass  der  Bauchspeichel  zur  Fettverdauung  unumgänglich  erforderlich  sei.  Andere 
Autoren  konnten  die  für  seine  Ansieht  positiven  Resultate  nicht  bestätigen,  sie  wollten  nur 
grössere  Gehässigkeit  bei  den  operirten  Thieren  beobachtet  haben.  Auch  Schiff  bal  mit 
negativem  Erfolg  das  Pankreas  durch  Paraffininjectionen  zerstört,  die  Hunde  verdauten 
vollkommen.  Bebnard  machte  dagegen  auf  die  möglichen  Felder  bei  den  Versuchen  aufmerk- 
sam: der  zweile  Gang  der  Drüse,  der  nach  Unterbindung  des  Hauptganges  noch  Sali  in  den 
Darm  führen  konnte,  die  Nebenpankreasdrüsen,  die  nach  der  Zerstörung  des  Hauptorganes 
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oocb  fori  funotioniren.  Wir  kommen  bei  der  Frage  nach  der  Resorption  aul  «in-  Pankreas- 
w irkung  /muck. 

De  n  künstlichen  Pankreassaft  erhall  man  durch  Glycerinauszüge  der Drüsensnb- 
stanz  v.  Wittich  am  besten  von  Hunden,  die  man  in  der  Zeil  der  Pankreasthätigkeil  am 
besten  5 — 6  Stunden  u;i«-li  der  Nahrungsaufnahme  geschlachtet  hat.     Ausser  dieser  Zeit  ist 

der Drüsenaufguss  theilweise  unwirksam.     Paschutih  gelang  es,  die  <li i-i  Pankreasfer ata 

durch  Filtration  der  Lösung  derselben    in  Wasser  oder  c :entrirten  Salzlösungen    durch 

Thonzellen  tu  trennen ,  v.  Wimen  und  Cohnheim  stellten  das  diastatische  und  das  peptische 
Fermenl  auf  andere  Weise  dar. 

Historische  Bemerkungen.  —  Schon  ir>f>2  fing  Regner  de  Graaff  den  pankreatischen 
Saft  des  Hundes  auf ,  den  er  klar  und  wenig  klebrig  fand.   Er  war  dazu  veranlasst  worden 

durch  die  Behauptung  seines  Meisters  F.  Sylvius  (de  i.a  Boe  ,  dass  der  Pankreassaft  e 

Säure  sei .  welche  ,  das  Alkali  der  Galle  sättigend  ,  ein  »Aufbrausen«  bewirken  müsste  ,  eine 

Erscheinung,  die  man  damals  als  eine  sowohl  in  der  lebenden  als  todten  Natur  hauptsächlich 

wirkende  Kraft  (Gährung]  betrachtete.  Mayer  und  Magendie  untersuchten  den  Saft  genauer, 
ebenso  Tiedemann  und  Gmelin  :  sie  landen  ihn  alkalisch,  reich  an  festen  Bestandteilen  und 
gerinnbar  in  der  Hitze.  Leoret  und  Lassaigne  fanden  ihn  alkalisch  und  dem  Mundspeichel 
ähnlich.  Valentin  beschreibt  zuerst  dass  der  Bauchspeichel  die  Eigenschaft  besitzt, 
Starkemehl  schnell  in  Zucker  umzuwandeln.  Eberle  beobachtete  vor  Bernard  die  Eigen- 
schaft des  Bauchspeichels,  mit  Feiten  feine  Emulsionen  zu  bilden.  Bernard's  Untersuchun- 
gen über  den  Bauchspeiche]  waren  besonders  erfolgreich.  Er  schrieb  ihm,  trotz  früherer 
negativer  Resultate  von  Frerichs,  Biddf.k  und  Schmidt,  Wirkung  auf  Eiweisskörper  zu  in  Ver- 
bindung mit  der  Galle).  Corvisart  (1857  —  58)  bewies  die  Eiweissverdauung  durch  Pankreas- 
Bekret,  in  welchem  er  ein  Ferment:  Pankreatin  annimmt.  In  neuester  Zeil  lernte  man  die 
Erfolge  der  Pankreas  Verdauung  regelmässig  hervorbringen  (Kühne,  Bernaro,  v.  Wittich  u.a.  . 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  Bei  dem  Hühnchen  ist  Rem  ah  u.  A.  die  erste  An- 
lage des  Pankreas (6 Sste  Brütstunde,  nach  Schenk  schon  früher)  eine  kleine  solide  Wucherung 
der  hinteren  Darmwand  [Darmplatte)  in  der  Höhe  des  linken  primitiven  Lebergangs,  mit  welcher 
sich  die  Epithelialschichi  des  Darms  in  Verbindung  setzt ,  indem  sich  der  Pankreaskanal  als 

seilliche  Ausstülpung  des  Darmepilheh  ohrs    Darmdrüsenhlattes    bildet.       GöTTE  sah  die  erste 

Andeutung  der  Drüse  als  eine  leichte  Ausbuchtung  beider  Darmwandschichten.  Die  weitere 
Entwickelung  geschieht  nach  dem  Typus  der  Entwickelung  der  Speicheldrüsen.  Die  Epithe- 
lialschichi der  Pankreasanlage  treib!  zunächst  solide  Sprossen  .  die  in  der  Folge  hohl  werden. 

Bischoff  sah  das  Pankreas  an  einem  15,3  mm  langen  Rindsembryo  als  ein  gabelförmig  getheiltes 
Stück  Drüsen  canal.  Bei  einemandern  von  17,4  mmLängewarderDrüsenstammrundummit  einer 

Anzahl  (12 — 14)  rundlicher  Anschw  eilungen  besetzt,  sodass  da8 Gebilde  einer  Dolde  glich.  Km  - 
LIKER  beobachtete  das  Pankreas  bei  einem  4  Wochen  allen  Mensc  he  nein  In  \  o.  Es  war  ein  weite- 
rer Gang,  an  den  sich  ebenfalls  schon  hohle  Nel giingchen  7  ansetzten,  die  in  solide  Knospen 

endigten.  Nach  Bischoff  entwickelt  sich  Bauchspeicheldrüse  und  Milz  aus  einer  Anfangs  voll- 
kommen verschmolzenen  Bildungsgrundlage. —  Das  Zucker-bildende  Fermenl  des 
Pankreas  fehlt  den  neugeborenen  Kindern,  gegen  den  •>.  Monat  tritt  es  schwach  auf.  es 
Steigt  dann  bis  zum  ersten  Lebensjahre  an    KOROWIN,  ZWEIFEL  .  dagegen    besitzt    das    Pankreas 

sofort  nach  der  Geburt  die  Fähigkeit  zur  Eiweissverdauung  und  Fettzerlegung    Zw  eifei  . 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie. —  Die  Bauchspeicheldrüse  ist  meist 
vielfach  gelappt.  Bei  Amphibien  ,  Reptilien  und  Vögeln  ist  sie  kompakter,  bei  Nagern  häufig 
in  grössere  Lappen  getheill  Maulwurf.  Nicht  selten  kommen  zwei  tasführungsgänge  vor 
bei  Schildkröten  ,  Krokodilen  .  Vögeln  (Taube  und  Huhn  haben  drei  ,  einigen  Säugethieren, 
die   getrennt    von   einander  ausmünden;    einer  verbindet    sich   dann   meist    mit    dem    Ductus 

hepato-entericus  (Gegenbaur  ,  Leydig  u.  A.).  R.  Heidbrham  hält  die  Pankreassekretion  bei 
den  beständig  verdauenden  Kaninchen  für  wahrscheinlich  continuirlich ,  im  Maximum 
werden  in  der  Stunde  0,6 — 0,7  c<-  Saft  abgesondert  ,  welcher  stets  weit  dünnflüssiger  ist  .  als 
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bei  dem  Hunde ,  feste  Stoffe  Im  Mittel:  1,78%.    Erenthäll  die  drei  bekannten  Pankreasfer- 
mente,  das  Eiwelss-lösende  in  Behr  wechselnden  Mengen.   Den  Absonderungsdruck  der  Drüse 
bestimmte  er  zu  149— Stfl  mm  Wasser  =  18,8—47,8  mm  Quecksilber.    Bei  II  e  m  m  u  n 
Ausflusses,  i.  B.  durch  Dttnndarmkatarrhe,  Bndel  sonach  ebenso  eine  Resorption 
des  Pankreassekrets  wie  der  Galle  statt .    Unterbindung  des  Ausführungsganges  beding)  bei 

Kaninchen  keine  wesentlichen  Störungen.     Der  Diabatesstich  istol Einfiuss  auf  die 

Pankreassekretion.  Das  ebenfalls  dünnflüssige  und  continuirlicb  abgesonderte  Pankreassekrel 
vom  Hammel  verhält  sich  dem  Kaninchensekret  sehr  ähnlich ,  es  enthält  aber  stets  reich- 
lich das Eiweiss-verdauende  Ferment.  Unter  den  Wirbellosen  Sndel  sich  hei  denCephalo- 
poden  ein  deutliches  Pankreas.  Es  besteht  bald  aus  »Blinddärmchen«,  bald  aus  Bäumchen 
mit  traubenförmlg  anhängenden  Endknospen  U.  Müller).  Hoppe-Seyler  erklärt  die  soge- 
nannten »Lebern«  der  Krebse  für  Pankreas  nach  ihrer  physiologisch-chemischen  Wirkungs- 
weise K'f.  oben  Magensaft,  S.  294). 

Zur  ärztlichen  Untersuchung.  —  Im WmsüNG'schen  Gang  kommen  hier  und  da  Con- 
cremente  vor.  Lehmann  fand  ein  solches  in  der  Hauptmasse  aus  geronnenem  Albuminat 
bestehend  .  ausserdem  enthielt  es  nur  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk.  Nach 
0.  Henry  und  Goldino-Bird  können  die  stickstoffhaltigen  organischen  Bestandteile  hinter  die 

anorganischen  zurücktreten  (7% — 16%).  Die  Hauptmasse  bildet  dann  phosphorsaurer  Kalk 
670/0— 80%),  und  kohlensaurer  Kalk  (3<y0— 16<>/0),  nebst  Spuren  von  loslichen  Salzen.  Bei 
Icterus  durch  katarrhalische  Schwellung  der  Schleimhaut  des  Duodenums  wird  mit  dem 
Gallenausführungsgang  auch  der  Ductus  Wirsungianus  verschlossen,  an  den  hierbei  beobach- 
teten Verdauungsstörungen  betheiligt  sich  sonach  auch  der  Ausfall  des  Pankreassekrets.  Bei 
Diabetes  hat  man  mehrfach  Zerstörung  des  Pankreas  mit  Concrementbildung  beobachtet. 
In  den  ersten  Stadien  des  Fiebers  wird  Pankreassafl  abgesondert,  dessen  Fermente  man  im 
Erbrochenen  nicht  selten  nachweisen  kann. 

Das  Sekret  der  Briimier'schen  Drüsen  (S.  300)  des  Duodenums  ist  noch  nicht  genügend  be- 
kannt. Nach  Budge  und  Krolow  soll  der  Drüsenauszug  ein  diastatisches  und  ein  Pepton-bil- 
dendes  Ferment(?l  enthalten,  nach  Grützner  nur  letzteres  und  zwar  Pepsin,  er  stellt  daher  die 
Bri  NNER'sehen  Drüsen  zu  den  Pylorusdrüsen  des  Magens. 


Die  Leber. 

Die  Lei) er  ist  die  grösste  Drüse  des  menschlichen  Organismus.  Aeusser- 
lich  ist  das  Leberparenchym  dunkelbraun,  im  normalen  Zustande  gleichmässig 
gefärbt.  Ein  Hauptunterschied  der  Leber  von  den  übrigen  Drüsen  mit  Aus- 
iuhrungsgängen  besteht  darin ,  dass  sie  sich  nicht  in  von  einander  getrennte 
Läppchen  scheiden  lässt,  von  denen  jedes  seinen  eigenen  getrennten  A  us- 
führungsgang  besässe,  unter  einander  durch  Bindegewebe  vereinigt.  Das 
absondernde  Gewebe  sowie  das  Netz  der  Kapillargefässe  stehen'  in  der  mensch- 
lichen Leber  überall  in  directer  Verbindung.  Anders  erscheint  dieses  bei 
den  Lebern  des  Eisbären  und  des  Schweines,  bei  welchen  Thieren  eine  Tren- 
nung des  Lebergewebes  in  einzelne,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Läppchen 
oder  Inseln  durch  dazwischentretendes  Bindegewebe  besteht.  E.  H.  Weber 
hat  zuerst  gezeigt,  dass  dieses  letztgenannte  Verhalten  von  der  menschlichen 
Leber  nicht  getheilt  wird,  wenn  auch  häufig  genug  krankhafte  Veränderungen 
der  Drüse  ein  nach  dieser  Richtung  zu  deutendes  Verhalten  vortäuschen.  Nir- 
gends tritt  Bindegewebe  in  so  grosser  Menge  in  die  menschliche  Leber  ein,  um 
eine  Sonderung  in  Läppchen  oder  Inseln  zu  Stande  kommen  zu  lassen.  Trotz- 
dem behaupten  auch  in  der  menschlichen  Leber  kleine  Gewebsabschnitte  etwa 
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von  der  Grosse  der  Leberläppchen  des  Schweines  <>.7  bis  2  mm  gross  — 
eine  gewisse  Selbständigkeit.  Man  hai  auch  sie  mit  dem  Namen  Leberläpp- 
chen oder  Leberinseln  belegt.  Die  Selbständigkeit,  die  Individualisirung 
der  Leberläppchen  liegt  vor  Allem  in  der  Anordnung  ihrer  Gefässe. 

Die  Leber  bekomml  nichl  nur  aus  einer  Quelle  Wut  zugeführt.  Aussei-  der 
Arteria  hepatica,  die  vor  Allem  zur  Ernährung  des  eigentlichen  Leber- 
parenchyms  der  Gefässe,  Gallengänge,  Nerven  etc.  dienl  Hering  .  erhält  sie 
noch  Jilu t  aus  dem  Venenstamm  der  Pfortader,  die  sieh  aus  den  Kapillarge- 
fässen  des  Magens,  <\i>v  Milz  und  der  Gedärme  etc.  bildet.  Sie  lösl  sich  in  der 
Leber  zu  einem  zweiten  Kapillarnetze  auf ,  sodass  der  Blutstrom  in  ihr  unge- 
mein langsam  werden  muss.  Nach  Flügge  bedarf  beim  Hunde  das  Bim  zur 
Durchströmung  <\^v  Leber  die  gleiche  Zeit,  wie  zur  Vollendung  eines  ganzen 
Kreislaufes.  Wir  baben  also  drei  Lebergefässarten  zu  unterscheiden;  zwei  zu- 
führende Gefässe:  Arieria  hepatica  und  Vena  portae  und  die  abführenden  Ge- 
Eässe:  die  Leber venen  ,  Venae  hepaticae.  Um  die  Läppchen  herum  verlaufen 
feine  Pfor^taderzweige:  Venae  interlobulares,  welche  ein  reiches 
Kapillarnetz  in  das  Innere  der  Läppchen  senden.  Dort  verbinden  sie  sieh  mit 
den  arteriellen  Kapillaren,  deren  feinste  Stämmchen  auch  im  Umfange  der 
Läppchen  verlaufen ,  und  ergiessen  ihr  gemischtes  Blut  in  ein  grösseres  Aest- 
ehen  (\ev  Leber>  ene:  Vena  centralis  oder  intralobularis,  welche  regel- 
mässig in  i\c\-  Mitte  jedes  Läppchens  sich  befindet.  Es  stehen  also  die  kleinsten 
zu-  und  ahl'ührenden  Gefässstämmchen  durch  die  ganze  Leber  hindurch  in 
regelmässigen  Abständen  von  einander,  aber  wenn  auch  die  Gefässe  *\rv  ein- 
zelnen Läppchen  überall  in  directer  Verbindung  mit  einander  sind,  so  lässt 
sich  doch  eine  aus  ihrer  regelmässig  wiederkehrenden  Anordnung  folgende 
Iheilweise  Selbständigkeit  der  einzelnen  Gefässbezirke  nichl  verkennen. 

Die  leinen  gallenabführenden  Gänge  schliessen  sich  an  die  Pfort- 
aderstämmchen,  die  Venae  interlobulares,  an  und  betheiligen  sich  damit  an  der 
schärferen  Abgrenzung  der  Läppchen,  so  dass  jedes  derselben  von  einem  reichen 
Netz  verschiedenartiger  Gefässe  rings  umsponnen  wird.    Zwischen  diesen  Ge- 

fäSSen,  den  übrig  bleibenden  Raum  ab- 
gesehen von  den  Lymphgefässen  ausfül- 
lend, befindet  sich  das  absondernde  Drii- 
Fl8- 70-  sengewebe  der  Leber :  das  sich  aus  den 

Lebe  rz  eile  n    und  den   Gall  e  nka- 
p  i  1 1  a  ren  zusammensetzt. 

Erstere    sind    anregelmässig 
formte,  durch  den  brück  abgeplattete 

Zellen,  mit  einem  feinkörnigen  sein-  ei- 
weissreichen.  gelblichen  Protoplasma,  in 
welchem  sich  ein  grosser,  runder,  bläs- 
chenförmiger Zellenkern  mit  einem  oder 
zwei  kernknrpeichen  erkennen 
Fig.  69  .  In  dem  Inhalte  der  Zellen 
finden  sich  regelmässig  grössere  und 
kleinere  Fe  t  t  l  rö  pfch  en  und  gelbröth liehe  La  rbstof f Itömchen.  beson- 
ders bei  pathologischen  Veränderungen,  aber  auch  bei  der  reichlichen  Zufuhr 


Fig.  61». 
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BChen ;      a  i-inkernigf, 
b  eine   mit   doppeltem 
Nncli 


Zellen    der   Fettleber;    a,  b 

mit  kleineren  FettmolekMen 

und  Tröpfchen  :  i .  d  mit 

grossen  Tropfen. 
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von  Fett  in  der  Nahrung,  /.  15.  bei  tätigenden  Thieren,  ßndel  sich  eine  bedeu- 
tende Anhäufung  von  Fett  in  den  Zellen,  die  einzelnen  kleinen  Tröpfchen  kön- 
nen auch  iu  grösseren  Fetttropfen  zusammenfliessen  Fig.  Tu  .  Eine  Mem- 
bran der  Leberzellen  isl  Dicht  Dachgewiesen;  isolirl  zeigen  die  lebenden  Zellen 
langsame  amöboide  Bewegungen    Lbuckari  . 

Die  /eilen  liegen  mit  ihren  abge- 
platteten Flächen  direct  neben  einander  '  '-•  '*« 
und  bilden  ein  solides  Netzwerk.  Be- 
sonders regelmässig  ist  <l;is  Zellennetz 
um  die  Centralvene  herum .  wo  es 
eine    wirklich    strahlenförmige   Anord- 


nung;  zeiel     Fis.  7  I 


Die   Dicke  der 


Zellennelze  richtet  sicli  in  der  Breite 
nach  den  Zwischenräumen,  welche  die 

Kapillaren  /wischen  sich  lassen,  manch- 
mal besteben  sie  nur  ans  einer  Zellen- 
reihe hinler  einander,  manchmal  sind 
sie  -2  — '.')  Zellen  breit,  stets  aber  ist 
ihre  Form  wegen  der  ungleichmässigen 
Vertheilung  der  Kapillaren  und  ihrer 
Zwischenräume  ganz  unregelmässig. 

ES  Schien  am  einfachsten,  anZU-  Leberläppchen  eines  lüjährigen  Knaben  (Copie  nach 
nehmen.  daSS,  Wie  an  anderen  Drüsen,  E' ker)  mit  dem  Querschnitt  des  centralen  Lebervenen- 
anch    bei    der    Leber   die   absondernde,,  stämmchens. 

Zellen  in  eine  Hülle  eingeschlossen,  die 

dann  in  die  Gallengange  mündete,  als  Epithel  stünden.  Nach  Reale,  Köllikeb 
u.  A.  findet  sich  eine  analoge  Anordnung  wirklich.  Die  Gallengänge  gehen,  wie 
schon  lange  bekannt  ist,  in  Begleitung  der  Pfortader-  und  der  Leberarterien- 
zweige in  das  Innere  des  Lebergewebes  ein;  indem  sie  sich  haumförmk»  ver- 
ästeln, erreichen  sie  endlich  die  Läppchen,  wo  sie  sich  zu  einem  zarten  Netz- 
werke in  dem  Läppchenumkreise  auflösen  ,  nachdem  sie  vorher  fast  ohne  alle 

aseitige  Verbindung  mit  einander  verliefen.  Von  diesem  Geflechte  gehen 
dann  feinste  Gefiisschen  an  die  Läppchen  heran.  Die  letztgenannten  Forscher 
nehmen  an.  dass  die  Verbindung  dcv  feinsten  Gallengefasse  und  der  Leberzellen 
dadurch  bewirkt  werde,  dass  sich  eine  zarte  Hülle  von  den  Gallengängen  her 
über  die  Leberzellen  hinwegzieht,  wodurch  leberzellenhaltige  zarte  Röhren  ge- 
bildet würden,  was  besonders  bei  Lebern  von  Embryonen  deutlich  sei.  Bei  Le- 
bern \on  Erwachsenen  Hesse  sich  die  Hülle  um  die  Leberzellen  nur  an  den 
Ansatzstellen  der  Zellenröhren  an  die  Gallengefässe  noch  nachweisen,  weiterhin 
verschmelze  sie  untrennbar  mit  den  Membranen  der  Gefässe. 

Die  feinsten  wirklichen  Gallengänge  im  Läppchenumkreis  haben  nur  noch 
einen  Durchmesser  von  0,01  I  — 0,015  mm. 

Bealk  gab  an.  dass  die  Lebeizellen  die  ganze  Höhlung,  welche  von  der  sie 
umschliessenden  feinen  Hülle  —  einer  Membrana  propria  —  gebildet  wird, 
nicht  vollkommen  ausfüllen,  so  dass  zwischen  ihnen  Platz  für  den  Abfluss 
des  in  ihnen  gebildeten  Sekretes  bleibt    Gallenkapillaren  . 

Gkrlacii.  Budge,  Anihu-jevic.    Mac  Gii.lavuy  und  Chrzons/.czkwsky   landen. 
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Fis.  78. 


Gallenkapillaren  der  Kaninc-henleher.  1  Ein  Theil  eines  Läppchens. 
a  Vena  hepatica;  h  Pfortaderast;  c  Gallengänge;  d  Kapillaren;  e  Gal- 
lenkapillaren.  2  Die  Gallenkapillaren  |6|  in  ihrem  Verhalten  zu  denllaar- 
gefässen  der  Bluthahn  (a).  3  Gallenkapillaren  in  ihrer  Anordnung  zu  den 
Leherzellen.  a  Kapillaren  ;  b  Leberzellen ;  c  Gallengängchen;  ä  Haar- 
gefässe  der  Blutbahn 


dass  feinste  Gallengange :  Gallenkapillaren  Fig.  '••>  in  die  Läppchen  and 
zwischen  die  Leberzellen  hereintreten.  Sic  sind  Canälchen  von  Busserster 
Feinheit    beim  Kaninchen  0,002  —  0,0017  nun  messend    und  bilden  kubische 

Maschenräume  von  der 
Grösse  der  Lebereellen. 
Sic  verlaufen  nicht  an  den 
Kanten,  sondern  zw  ischen 
den  Scheidewänden  der 
Loberzellen  Hering  ,  so 
dass  ihr  Hohlraum  meist 
von  zwei  Zellen  gebildel 
\\  ird. 

Die  weiteren  Leber- 
gallengänge bestehen  aus 
Bindegewebe  mit  elasti- 
schen Fasern  mit  Cylinder- 
epithel  bekleidet .  an  den 
grösseren  Gallengängen 
zeigen  sich  glatte  Mus- 
kelfasern Ib. nie.  nach 
Heidenhain  auch  an  den 
mittelweiten  Gängen  ,  die 
aber  nur  an  der  Gallen- 
blase zu  einer  dünnen 
.Muskelschicht  werden.  Die  feinen  Gallengänge  haben  eine  structurlose  Hülle 
und  Epithel.  Hering  hat  den  Zusammenhang  zwischen  den  Gallengängen 
und  Gallenkapillaren  erkannt,  sowie  das  Verhalten  der  Leberzellen  zu  densel- 
ben. Die  Lichtung  der  feinsten  Gallengänge  geht  ohne  erhebliche  Minderung 
ihres  Durchmessers  anmittelbar  in  die  intralobularen  Gallenwege  oder  Gallen- 
kapillaren über.  Hier  wechseln  die  Gänge  das  Epithel.  Unmittelbar  an  die 
Hohlräume  zwischen  den  Leberzellen  Gallenkapillaren  .  deren  Epithel  also  die 
Leberzellen  gleichsam)  darstellen,  stosst  das  Epithel  der  kleinsten  Gallengänge 
Lktdig),  aus  kleinen  Zellen  bestehend,  die  nur  zuweilen  an  der  Stelle  des  l'eber- 
gangs  etwas  vergrössert  erscheinen. 

In  den  Gallenwegen  findet  sich  eine  Menge  kleiner  trauben  förmiger  Schleim- 
drtlschen:  die  Gallengangdrüsen  Köi.i.ikih,  Kiess  .  Luschka  zeigte  ihr 
Vorkommen  auch  in  der  Gallenblase. 

Die  Leber  ist  reich  an  Lymphgef ässen,  die  ein  oberflächliches  und 
tieferes  Netz  um  sie  spinnen  und  die  Pfortader  bis  in  die  Läppchen  beuleilen. 
Hier  setzen  sie  sich  fort  in  ein  das  ganze  Läppchen  durchstrickendes  viertes 
Netzwerk  lymphatischer  Gänge.  Die  Leberzellen  grenzen  mit  einem  Theil  ihrer 
Oberfläche  mich  an  diese  interlobulären  Lymphräume  Mv<  Gii.lavki  .  welche 
Hering  für  Kunstprodukte  hält.  \.  Wittich  injicirte  von  <\w  Trachea  aus  ein 
feines,  perivaskulär  die  Pfortader  und  Lebervenenstämme  umspinnendes  Nett 
von  feinen  Hohlräumen,  Lymphgefässe,  Von  welchen  sehr  leine  Ausläufer  in  die 
Leberläppchen  zwischen  Blutkapillaren  und  Leberzellen  vordringen. 

Die  zahlreichen  N  e  r  \  e  n  der  Leber,  die  vom  S  \  mpal  hicus  —  Plexus 


Chemische  BestaDdtheile  <Iit  Leherrellen,  '.\  I ."> 

coeliacus  —  und  V  a  g  u  s  stammen,  sind  in  ihrem  Verhalten  im  Innern  der  Drüse, 

in  welche  sie    inil  den  Arterien  eindringen,  neuerdings    von  PFLÜGfiS   erforscht. 

Sie  sind  sehr  reichlich,  enthalten  viele  Ganglienzellen.     Mit  den  Leberzellen 

treten  theils   markhaltige   Ner\  eidasern   dureli   feine    in   die   Zellen   eintretende 

Fibrillen  in  Verbindung,  theils  Bündel  feinster  Pasern.    Das  Verhalten  erinnert 
sehr  an  das  l»ei  den  Speicheldrüsen  beobachtete  S.  260. 

Chemische  Bestandtheile  der  Leberzellen. 

Die  Leber  als  die  grösste  Drüse  des  Organismus  war  vielfältig  Gegenstand 
eingehender  chemischer  Untersuchung.  Man  hat  in  ihr  Bernard  einen  in  den 
übrigen  Organen  des  Erwachsenen  sonst  nur  in  geringerer  Menge  vorkom- 
menden Stofi',  zweifellos  ein  Produkt  ihrer  Zellenthätigkeit,  vorzüglich  bei  Er- 
nährung mit  Amylaceen, in  relativ  grosser  Masse  aufgefunden,  das  Glycogen, 
das  sich  unter  analogen  Bedingungen  wie  Stärke  in  Zucker  verwandelt. 

Unter  den  Bestandteilen,  die  man  nach  der  Ausspritzung  des  Blutes  bei 
möglichster  Vermeidung  kadaveröser  Zersetzungen  (durch  Abkühlen  auf  die 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  oder  durch  Erhitzen  auf  100°  G.)  aus  der 
beber  gewinnt,  steht  quantitativ  neben  mehreren  Eiwei  ssmodi  f  i  ca  tione  n 
das  Glycogen  gewöhnlich  obenan.  Schiff  hält  die  blassen  Körnchen,  welche 
man  bei  starken  Vergrösserungen  stets  in  allen  Leberzellen  findet,  für  Glyco- 
gen. Nach  C.  Bock  und  F.  A.  Hoffmann  ist  das  nicht  der  Fall,  diese  Körnchen 
färben  sich  nicht  mit  Jod ,  während  bei  feinen  Schnitten  von  glycogenreichen 
Lebern  sich  der  Zellinhalt  selbst  mit  Jod  dunkel  färbt,  so  dass  das  Glycogen 
diffus  in  ihm  enthalten  zu  sein  scheint.  Der  Glycogengehalt  ist  nicht  in 
allen  Theilen  der  Leber  gleich  vertheilt  (v.  Wittich).  Neben  Glycogen  finden 
sich  meist  noch  eine  grössere  oder  geringere ,  absolut  aber  immer  kleine  Quan- 
tität von  w  a  hrem  Zucker,  nach  Cl.  Bernard's  neuen  vorwurfsfreien  Versuchen 
1877)  etwa  2,4  pro  mille,  und  specifische  Gallenbestandth  eile ,  von 
denen  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  sie  aus  dem  Zelleninhalte  oder  aus  den  feinen 
Gallengängen  stammen,  welche  nicht  entleert  werden  können.  Die  Leber  ent- 
hält ein  sacharificirendes,  diastatisches  Ferment,  welches  sich  auch  in  der  Galle 
findet    v.  Wittich)  . 

Salomon  constatirte  in  zwei  Fallen  Glycogen  in  der  frisch  untersuchten  Leber  neuge- 
borene r  M  e  nsc  h  en. 

Das  Glycogen  wird  entweder  als  schneeweisses,  lockeres  Pulver  oder  als  spröde 
gummiartige  Masse  gewonnen.  Seine  elementare  Zusammensetzung  lässt  es  nach  v.  Gonui>- 
Besanez  ,  Apjohn  ,  Pelouze  als  ein  wahres  Kohlehydrat  erscheinen,  das  sich  in  der  procenti- 
schen  Zusammensetzung  von  Starke  nicht  unterscheidet:  C6  H10  05.  Doch  scheint  es  ver- 
schiedene Wassermengen  chemisch  binden  zu  können  ,  denn  die  Analysen  verschieden 
dargestellter  Präparate  ergaben  neben  der  eben  genannten  auch  wasserreichere  Formeln : 
C6H)206  und  C6H]407.  Nach  Schtscherbakoff  enthält  die  Leber  bei  gemischter  Nahrung 
4  Glycogenmodificationen ,  die  sich  durch  ihr  optisches  Drehungsvermögen  und  chemisches 
Verhalten  unterscheiden.  Die  Lösung  des  Glycogens  in  Wasser  ist  milchig  trüb,  mit  Jod 
nimmt  es  tiefrothe  Farbe  an  wie  die  Stärkeart :  Inulin  ;  es  reduoirt  Kupferoxyd  in  alkali- 
scher Lösung  nicht ,  wodurch  es  sich  vom  Traubenzucker  unterscheidet.  Kochen  mit  \<t- 
dünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  dann  Einwirkung  von  Speichel  und  pankreatischem 
Saft  verwandeln  das  Glycogen  zuerst  in  einen  dein  Dextrin  ähnlichen  Stoff,  dann  in  Trauben- 
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zucker  cf.  oben  .  Dasselbe  ihui  kaltgewonnenes  wässeriges  Leberextrakt  und  Blutserum,  so 
dass  wir  in  diesen  einzuckerbildendes  Fermenl  wie  in  den  Speicheldrüsen  und  dem  Pan 

kreas  i hmen  müssen,  das  v,  Wittich  auch  Lsolirte,   Animalisches Dextri n ,  die  \  orstufe 

des  Zuckers,  stellte  zuerst  Limpricht  aus  Pferdelebern  dar.  Neuerdings  sprich!  man  von  <;  1  \  - 
cogendextrin  und  zwar  wird  «'in  i  und  ß  unterschieden,  je  nachdem  es  durch  Säuren 
oder  Ukalien  aus  Glycogen  gewonnen  wurde.     Kühne,  Nasse,  v.  Vintschgao  u.  A.) 

Es  erschein!  nach  dem  Gesagten  als  keine  gewagte  Behauptung ,  wenn  man  den  in  dem 
Leberextrakte  gefundenen  Zucker  von  der  Umwandlung  des  Gly cogens  ableitet.  Läset 
man  ausgeschnittene,  frische  Lebern  einige  Zeil  liegen,  so  entsteht  in  ihnen  fast  ohne  lus 
nähme  Zucker  in  reichlicherer  Menge.  Nichl  selten  Bndel  sich  aber  in  der  ganz  frischen,  dem 
eben  getödteten  Thiere  entnommenen  Leber  neben  dem  Glycogen  fasl  gar  kein  Zucker  vor. 
Vis  darf  dieses  aber  nichl  so  gedeutet  werden  ,  als  ob  der  Zucker  überhaupt  erst  ein  Produkt 
kadaveröser  Zersetzung  der  Leber  sei  Pav>  .  Meissner  ,  weil  die  im  Leben  in  der  Zeiteinheit 
gebildete  Zuckermenge  relativ  klein  isl  und  sofort  durch  den  Blutstrom  aus  der  Leber  ent- 
fernt werden  muss. 

Von  rein  nervösen  Einflüssen  auf  die  Glycogenmenge  der  Leber  weiss 
man  wenig.  Nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  zwischen  .">.■ — 6.  Halswirbel  fand 
Jacques  Mayer  die  Glycogenmenge  und  die  Glycogenl»il<luni:staliii.'keit  der  Leber  verringert. 

Die  Glycogenmenge  in  der  Leber  sieht  unter  Beeinflussung  der  Nah- 
rungsverhältnisse   R.   Mac-Donnel,  Tscherinoff  u.a.  .     Am  reichlichsten  ist  sie  bei 

einer   Nahrung   aus  Starke  oder  Zueker   mit    Alliinninalen.      I'etll'reies    Fleisch,     Leim,    nach 

v.  Mehrtng  auch  Eieralbumin  .  Fibrin  und  Pepton  als  Nahrung  genossen  ,  genügen,  um  in 
der  Leber  Glycogen  hervorzubringen,  während  es  aber  bei  der  erstgenannten  Nahrungsweise 
bei  Hühnern  bis  zu  i20/0  des  Lebergewichtes  ansteigen  kann,  beträgt  es  bei  der  zweiten 
nur  circa  i,7°/0.  Bei  verhungerten  Thieren  kann  es  in  der  Leber  gänzlich  fehlen,  bei 
hungernden  Hunden  aber  erst  nach  H — 21  Tagen.  Dagegen  landen  Valentin  und  C.  Arm, 
was  C.  Von  bestätigte ,  bei  \\  interschlafenden  Thieren,  Luchsinger  ebenso  bei  »Winter- 
fröschen«, die  Glycogenmenge  der  Leber  auffallend  reichlich.  Einige  Stunden  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme isl  der  Glycogengehall  der  I. eher  am  grössten,  dann  nimmt  er  ab.  Aus  der 
Beobachtung,  dass  die  Glycogenmenge  in  der  Leber  steigt  bei  Fütterung  mit  Amylaceen  und 
Zucker  (M'Donnel,  Pavy,  Tsi  im  kimm  i  .  Doc«  u.  A.  schloss  man  .  dass  das  Glycogen  der  Leber 
aus  dem  Zucker  i\rv  Nahrung  stamme,  während  der  Entdecker  des  Glycogens,  Bbrnarb,  das- 
seihe  aus  der  Zersetzung  der  Eiweisskörper  ableitete.  Diese  letztere  Meinung  bat  eine  Stütze 
durch  die  Untersuchung  von  S.  Weiss  gefunden,  der  die  Wirkung  der  Kohlehydrate  auf  die 
Glycogenbildung  entsprechend  ihrer  Wirkung  für  den  Fettansatz  im  Organismus  bei  der  Er- 
nährung in  einer  Herabsetzung  des  Eiweissverbrauchs  resp.  in  einer  Aufspeicherung  seiner 
Zersetzungsprodukte  ,  unter  denen  er  das  Glycogen  annimmt .  zurückführt.  Weiss  fand  näm- 
lich bei  Fütterung  von  Hühnern  mit  Glycerin  ,  einem  Stoff,  der  nach  Sem  in  hi  Mi  wsxi  rasch 
im  Blute  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennt .  also  selbst  nichl  zur  Glycogenbildung  Ver- 
wendung linden  kann,  die  Glycogenmenge  der  Leber  bedeutend  vermehrt,  wie  er  glaubt,  weil 
die  Glycogen  liefernden  Stoffe  Eiwelss  durch  das  leichler  verbtennliche  Glycerin  vor  der 
Zerstörung  im  Stoffwechsel  geschützt  würden.  15.  Luchsinger  nimmt  nach  seinen  Beobach- 
tungen wieder  Stellung  gegen  diese  »Ersparnisstheorie»,  obwohl  er  die  Glycogenbildung  unter 
Glycerin  bestätigte.  Er  prüfte  andere  notorisch  leicht  im  Organismus  oxydable  Materien  Fett, 
weinsaures  und  milchsaures  Natron  mit  negativem  Erfolg  für  die  Glycogenbildung.  Das  Gly- 
cerin ausgenommen,  sind  es  nach  Beinen  Versuchen  ausschliesslich  Kohlehydrate  Rohrzucker 
u ml  Fruchtzucker  .  welche  die  Glycogenbildung  in  der  Leber,  ebenso  auch  in  den  Muskeln 
steigern.  Kohlehydrate  und  Glycerin  sollen  direkt  in  Glycogen  übergehen.  Nach  G.  Salomo* 
entsteht  ans  Mannit  kein  Glycogen.  Nach  Einspritzung  von  Zucker  in  die  Vena  mesenterica, 
namentlich  aber  in  den  Magen  wird  der  Glycogengehall  '\^v  Leber  vermehrt    Pik«  . 

v.  Wittich  erklärl  die  von  Heidenhaih  u.  A.  benutzte  Methode  der  vergleichenden  l  uter- 
suchung  der  Leber  auf  Glycogen,  nach  welcher  zuerst  ein  stuck  der  l. eher  ausgeschnitten 
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wird,  um  dann  nach  einem  bestimmte!)  physiologischen  Eingrifl  neben  dem  gesammten Lebei 
rett  auf  Glycogen  vergleichend  untersuch)  zu  werden  (  für  \  oll  kommen  nnzulässig,  <  I«* 
dieser  starke  operative  Eingriff  die  Glycogenmenge  in  der  im  Organismus  restirenden  Leber 
herabsetzt.   \.  Wittich  sah  nach  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  den  Glycogengehall 
der  Leber   bei  Kaninchen  und  Tauben   fasl  vollkommen  verschwinden,  resp.  bei  Tauben  um 

das  Säfache  ,   hei  Kaninchen  um  das  4  0 — I  .'tllfaehe  abnehmen.    Jede  mechanische  Reizung  der 

Leber  macht  dabei  den  Harn  zuckerhaltig. 

ausser  in  der  Leber  der  Erwachsenen  isi  das  Glycogen  zuerst  in  den  ( Organen,  namentlich 
den  Muskeln,  von  Embryonen  nachgewiesen  worden  (Bbrnard,  Kühne  .  Neuerdings  auch  in 
den  Muskeln  erwachsener  Individuen  (0.  Nasse)  und  in  vielen  jugendlichen  Zellen  Hoppe- 
Setlbb  kommt  es  neben  wahrem  Zucker  'Mi.issnkk  ,  .1.  U \ n k i  \nr.  in  den  Muskeln  neuge- 
borener Thiere  fand  es  M'Donnel.  Dextrin  stellte  Llmpbicht  aus  dem  Fleisch  junger  Pferde 
dar. 

Das  Eiweiss  der  Leberzellen  fällt  z.  Th.  beim  Ansäuern  mit  Essigsäure  heraus.  Das- 
selbe  lindel    statt    bei   der   nach   dein   Tode  eintretenden  Säuerung   des    im  beben   alkalischen 

Gewebssaftes  der  Leber.  Die  Säuerung  geschieht  wie  in  den  Muskeln  durch  das  Auftreten  von 
Milchsäure,  die  von  verschiedenen  Beobachtern  in  den  Lebern  der  Menschen  und  Thiere 
nachgewiesen  wurde.  Durch  die  Gerinnung  des  Albuminats  Wird  die  Leber  ganz  ähnlich 
todlenslaiT  wie  der  Muskel  ,  wodurch  sie  weniger  brüchig  als  im  Irischen  Zustande,  fester 
erscheint.  Es  betheiligt  sich  an  diesem  Starrwerden  der  Lebersubstanz  aber  auch  das  bei  der 
Abkühlung  t'estw erdende  Fett  der  Leberzellen. 

Die  Fette  ^Il'v  Leber  sind  noch  wenig  untersucht,  es  linden  sich,  neben  anderen  noch 
unerforschten,  stetsOlein,  Stearin  und  Palmitin.  v.  Bibra  fand  Spuren  von  Chole- 
sterin im  Leberextrakt. 

Harnstoff  bildung  in  der  Leber.  —  Harnsäure,  S  a  r  k  i  n  und  X  an  thi n  scheinen 
(Scherer  ,  Clötta  ,  Stadeler)  stets  im  Leberextrakt  zu  sein;  ebenso  eine  ziemlich  bedeutende 
Menge  von  Harnstoff  (Heinsius,  Meissner  u.  A.),  aus  der  abzunehmen  ist,  dass  die  Le  her 
nebenden  Muskeln  (Picard)  eine  der  Hauptbildungsstätten  des  Ha  rnstoffs  im 
Organismus  ist  Meissner).  In  der  Hundeleber  finden  sich  etwa  0,06—0,1  Gramm,  d.  h. 
elxxa  0,02  0  o  des  Lebergewichts.  Meissner  fand  auch  in  der  Milz  Harnstoff,  ebenso  Spu- 
ren im  Gehi  rn  (Städeler)  und  der  Lunge.  AusCyon's  Beobachtungen  gebt  hervor,  dass  die 
Leber  an  das  durchströmende  Blut  Harnstoff  abgibt,  was  neuerdings  bestätigt  wurde.  Da 
noch  andere  Organe  an  der  Harnstoffbildung  sich  betheiligen  als  die  Leber,  so  ist  das  Ver- 
suchsergebniss  Im.  Münk's,  dass  das  Blut  procentiscb  etwas  mehr  Harnstoff  enthält  als  die 
Leber  desselben  Thieres,  nicht  unverständlich.  Aus  vier  vergleichenden  Versuchen  an  Hun- 
den berechnet  er  im  Mittel  II  a  rn  st  offgeh  a  1 1  in  der  Leber  0,03  4  on,  im  Blut  0,0  42°  n. 
Die  Wirkung  der  Leber  und  der  Lymphdrüsen  etc.  auf  die  Harnstoffbildung  ist  für  die  Ernäh- 
rungslehre von  grösster  Wichtigkeit  (cfr.  Harnstoff  bei  Harn  Cap.  XV») 

In  der  Vogelleber  fand  .Meissner  anstatt  Harnstoff  reichlich  Harnsäure,  was  nach 
den  Ausscheidungsverhältnissen  des  Stickstoffs  im  Harn  bei  Vögeln  zu  erwarten  war. 

v.  Bibra  fand  in  der  Leber  eines  in  Folge  eines  Sturzes  plötzlich  gestorbenen  Mannes  fol- 
gende Zusammensetzung,  die  als  Beispiel  der  normalen  quantitativen  Verbältnisse  dienen 
kann  : 

Wasser     .     .     .     .     761,7 
teste  Stoffe     .      .      .      238,3 

unlösliches  Gewebe       94,4 
löslicbes  Albumin  .       24,0 

Glutin 33,7 

Extraktivstoffe   .     .      60,7 

Fett 2.">,0 

Die  Asche  der  Leber    stimmt   ziemlich   genau   mit    der  Fleischasche  überein,    doch 
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überwiegen  die  Kalisalze  etwas  weniger  liber  <  1  i  *  -  Natronsalze  als  [m  Fleische,  was  auf 
einen  unentfernten  Blutgehalt  in  der  untersuchten  Druse  deutet.  In  100  Theilen  Asche  der 
Leber  eines  Mannes  fand  Oidimann  : 


kah     .      .      .      . 

25,23 

Nil  roll     .      .      . 

1  '. ,  5 1 

Magnesia 

0.20 

Kalk    .      .      .      . 

3,6t 

Chlor.      .      .      . 

8,58 

Phosphorstture . 

50,18 

Schwefelsäure  . 

0.92 

Kieselsaure  .      . 

0.27 

Bisenoxyd   .     . 

2.34 

Rlanganoxydul  . 

0,10 

Kupferoxyd . 

0,05 

Bleioxyd.     .     . 

0,01 

100,00 

Kupfer  und  Blei  finden  sich  fast  regelmässig  in  der  Asche  der  Menschenleber.   — 
Nur  ein  Theil  der  in  der  Leber  aufgefundenen  Stolle  geht  in  das  Sekret  derselben  ,   in  die 
Ga  Ne  über  und  kommt  dadurch  für  die  Lehre  von  der  Verdauung  in  Betracht.    Ein  anderer 
nicht  unbedeutenderer  Theil  (Zucker    geht  aus  den  Leberzellen  in  das  Blut  zurück,  \on  woher 
jene  das  .Material  zur  Bildung  ihrer  specifischen  Produkte  bezogen. 


Die  Galle. 

Die  Galle  isl  normal  flüssig,  klar,  ohne  geformte  Beimengungen.  Nur  als 
zufällige  Bestandteile  findet  man  abgestossene  Cylinderzellen  der  weiteren 
Gallengänge,  hier  und  da  auch  Pflasterzellen  aus  den  Gallenkapillaren. 

In  der  Menschengalle,  die  man  bei  Sectionen  gewinnt,  zeigen  sich  manch- 
mal grössere  und  kleinere  Fetttröpfchen  und  Farbstoflkörnchen,  in  seltenen  Fül- 
len findet  sich  Gallenfarbstoff  in  röthlichen  Nadeln  ausgeschieden. 

Die  frische  Blasengalle  reagirl  auf  Pflanzenpapier  neutral  oder  schwach 
alkalisch  (v.  Gom t-Hksankz  .  Letzlere  Beaktion  ertheilte  ihr  wohl  erst  die 
ziemlich  reichliche  Beimischung  von  Schleim,  das  Absonderungsprodukt  der  in 
den  Ausfuhrungshohlräumen  beschriebenen  Schleimdrüsen.  Die  stetig  in  den 
Dann  abfliessende  Galle  ist  dünnflüssig,  bei  Behinderung  des  Abflusses  wird  sie 
dickflüssiger  und  mucinhaltiger.  Das  speeifische  Gewicht  der  Blasengalle 
schwankt  zwischen  1026—1032,  ihre  festen  Stolle  betragen  im  Mittel  13,65°  „. 
Ihre  Farbe  ist  in  der  Gallenblase  gelb,  grün,  braun,  bis  schwarzbraun.  An  der 
Luft  färbt  sich  gelbe  Galle  grün,  die  Galle  der  Vögel  und  Pflanzenfresser  hat 
diese  Farbe  schon  während  des  Lebens  in  der  Gallenblase.  In  der  Gallenblase 
wird  die  Galle  concentrirter.  Das  menschliche  frische  Lebersekret  (aus  einer 
Gallenfistel  hat  nur  ein  speeifisches  Gewicht  von  1010. 5  — 1010.7  (Jacobson 
und  nach  Jacobson  2,24 — 2,28  " „.  nach  meinen  Bestimmungen  im  Mittel  3,1b"  „ 
feste  Stoffe.  Die  Galle  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gemischt  fluorescirt. 
Im  durchfallenden  Lichte  zeigen  diese  Lösungen  eine  dunkelrolhe.  im  auflallen- 
den Licht  eine  saftgrüne  Farbe. 

In  der  Galle  sind  Stolle  enthalten  .  welche  dieses  Sekret  vor  allen  anderen 
charakterisiren ;  es  sind  dieses  die  Gallensäuren:  die  stickstoffhaltige Gly- 
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cocholsäure  und  die  Taurocholsäure,    die  ausser  Stickstoff  auch  noch 
Schwefel  in  ihrer  Zusammensetzung  besitzl    s.  M  . 

Beide  Säuren  sind  gepaarte  Verbindungen  der  Cholsäure,  die  selbsl 
stiokstofflos  ist.  Der  Stickstoffgehalt  der  Glycocholsäure  bat  seinen  Grund 
darin,  dass  in  dieser  Sü inf  die  Cholsäure  mit  dem  stickstoffhaltigen  G  I  j  ein 
gepaart  ist.  Paart  sich  mit  der  C holsäure  das  Stickstoff-  und  schwefelhaltige 
I  an  r  in  unter  Aufnahme  von  2  Atomen  Wasser,  so  entstellt  die  zweite  gepaarte 
S,iurc.  die  T  a  u  r  o  c  ho  I  s  ä  u  re.  Die  Cholsäure  gehört  nach  Baumstark  (da  sie 
den  sog.  Benzoäkern  enthält]  zur  Reihe  der  aromatischen  Substanzen:  zu  denen 
auch  die  Hippursäure,  das  Indican  und  Tyrosin  gehören. 

Das  Glycin  S\n.  Glycocoll  oder  Leimzucker  seines  süssen  Geschmacks 
wegen  kommt  nicht  nur  in  der  Galle  an  Cholsäure  gebunden  vor.  Gepaart  mit 
Benzoesäure  findet  man  es  im  Blute  und  Harne  als  Hippursäure.  Es  ist 
ein  Zersetzungsprodukt  des  leimgebenden  Gewebes  und  des  Eiweisses.  Es  ist 
künstlich    aus  Monochloressigsäure    dargestellt  worden. 

Durch  Erhitzen  der  Cholsäure  bei  200°  C.  bildet  sich,  sowie  durch  Kochen 
mit  Sauren,  das  Dyslysin. 

Die  Gallensäuren  sind  in  der  Galle  an  Natron  gebunden,  nur  spur- 
weise an  Kali;  sie  erscheinen  als  seifenartige  Verbindungen.  Die  Gallensäuren 
verleihen  den  Gallen  den  sprüchwörtlichen  bittern  Geschmack.  Auch 
Seifen:  Alkalisalze  von  Oelsaure .  Stearinsäure.  Palmitinsäure  und  anderen 
leichter  flüchtigen  feiten  Säuren,  dann  neutrale  Fette:  Ole'i'n ,  Palmitin. 
Stearin  enthält  die  Galle,  auch  Lecithin  und  Zersetzungsprodukte  des  Leci- 
thins :  Cholin    Neurin)  und  Glycerinphosphorsäure. 

Die  Farbe  der  Galle  rührt  von  dem  Gallenfarbstoff  her,  dem  Bili- 
rubin, das  durch  oxydirende  Einwirkungen  in  Biliverdin  und  Bilifuscin  über- 
gehen kann.  Schon  der  Sauerstoff  der  Luft  genügt  zur  Ueberführung ,  braune 
Galle  wird  grün  an  der  Luft.  (Die  Bildung  des 
Gallenfarbstoffs  cf.  S.  88  . 

Ausserdem  finden  sich  in  der  Galle  auch  nor- 
mal geringe  Mengen  von  Fett  theils  als  solches, 
theils  mit  den  reichlich  in  der  Galle  sich  finden- 
den Alkalien  v  er  se  ift .  auch  ein  fettähnlicher, 
durch  seine  charakteristische  Krystallform  ausge- 
zeichneter Körper:  Cholesterin  ^Fig.  73  .  In 
der  Galle  wird  dasselbe  durch  die  Salze  der  Gal- 
lensäuren in  Lösung  gehalten. 

Picard  fand   in  der  Rindergalle.  Popp  auch 

f  '•  Lrytalle  des  Cholesterins. 

in  der  Schweinegalle  Harnstoff  ^0,03°/0). 

Die  Galle  der  verschiedenen  Thiere  ist  verschieden  zusammengesetzt.  In 
den  Gallensäuren  kann  die  Cholsäure  der  Menschengalle  durch  ähnliche 
Säuren  ersetzt  werden  beim  Schwein,  der  Gans:  Hyocholsäure  und  Che-» 
nocholsäure;  nach  H.  Bayer  ist  auch  die  Zusammensetzung  der  Cholsäure 
der  Rindergalle  von  der  in  der  Menschengalle  Anthropocholsäure,  verschieden. 
In  der  Menschengalle  wiegt  hier  und  da  das  taurocholsaure  Natron  vor.  manch- 
mal fehlt  es  dagegen  fast  ganz.    Der  Schwefelgehalt  der  Galle  ist  bei  verschie- 
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denen  Thieren  je  nach  dem  Vorwiegen  des  Glycins  oder  des  Taurins  in  Ver 
bindung  mil  der  Cholsäure   oder  ihren  Vertretern   sehr  verschieden« 

In  einigen  Untersuchungen  über  trockene  Lebörgalle  aus  einer  Gallenfistel  bei 
dem  Menschen  Fand  ich  eine  Zusammensetzung,  die  mil  der  von  Gohup  für  Blasen- 
galle gefundenen  gut  harmonirt   ef.  anten  S.  834  . 

Die  'i  u  tili  i  i  i  ü  i  i  \  c  Zusammensetzung  der  Bla  sengalle  mögen  zwei  Analysen 
von  Gow  t  Bi  sani  /  veranschaulichen,  welche  möglichst  normalen  Verhältnissen  entsprechen 

Menschengalle  in  1 00  Tbeilen : 

'i'jjtiln.  Mann        29jähr.  Weib 
enthauptet  enthauptet 

Wasser 8-2.-27  89,84 

feste  Stoffe  ....  «7,78  i o, 1 9 

gallensaure  Alkalien  .   10,79  5,65 

Fett  und  Cholesterin  .     4,73  3,09 

Schleim  mit  Farbstoff    2,21  1,45 

anorganische  Salze    .     1,08  0,63 

Hoppe-Seyleb  fand  in  der  getrockneten  Blasengalle :  Mucin  1,29%,  taurocholsaur 
tron  o,860/o,  glycocholsaures  Natron  3,03",,,  Seifen  1,39 o/0j  Cholesterin  0,35 o/0l  Lecithin 
0,53%,  Kette  0,73%.  N.  Socoloff  bestimmte  ebenfalls  den  Gehalt»normalem  menschlicher 
Blasengalle  an  gallensauren  Salzen  zu  3, 8 — 9, 8 %,  Seifen  1,3 — 2,08",,.  Der  Gehalt  dergalhsa- 
stiuren  Salze  schwankt  zwischen  1 ,08—  1 .  13  (l ,,,  was  einem  LMittelwerth  von  etwa  -24"  ,,'l'tiiii  u- 
cholsßare  entspricht.  In  Gallen  von  Kranken  ist  der  Schwefelgehalt  theils  weit  niedriger 
theils  viel  höher,  woraus  sich  Schwankungen  des  Taurocholsäuregehalts  <U-i  »kranken«  Galle 
von  8,9 — 52,3%  berechneten. 

Als  Beispiele  von  Aschenanalysen  der  Galle  mögen  folgende  dienen. 
In    100  Tbeilen  Asche  von  Och  sengalle    In     1000    Tbeilen    Galle    vom    Menschen 
sind  enthalten  (Rose   :  Lebersekret;     aus     einer    Fistel     genommen 

Chlornatrium    .     .  27,70  Jakobson  : 

Kali 4,80  KCl  1,276 

Natron     ....   36,73  NaCl  44,508 

Kalk 1,43  [>04  Najj         ">.984 

Magnesia       .     .     .     0,53  P04)g  Ca:,     1,673 

Eisenoxyd    .     .     .     0,23  COgNaj         i .  1 8  0 

Manganoxyduloxyd  0,48 
Phosphorsäure  .  .  10.45 
Schwefelsäure  .  .  6,39 
Kohlensäure  .  .  11,26 
Kieselsäure  .  .  .  0,36 
Den  Schwefelgehalt  der  Ochsengalle  im  trockenen  Rückstand  des  Alkoholauszugs  fand 
Bekscb  zu  3,58  o/0. 

Die  aachenanalyse  zeigt  das  quantitative  Uebeiw  iegen  der  Na  tron  salze  über  dieKali- 
sa  l  z  e  deutlich,  weich'  letztere  etwa  nur  ' ,,  der  ersteren  betragen.  Dieses  Verhältniss  ist  um 
so  bemerkenswerther ,  da  es  In  der  Leberasche  gerade  umgekehrt  ist.  Von  den  Säuren 
müssen  Schwefelsäure  und  Kohlensäure,  als  erst  durch  die  Verbrennung  gebildet ,  erstere 
wohl  ganz,  letztere  wenigstens  ihrer  Hauptmasse  nach  abgerechnet  werden.  Weiter  erkennen 
wir  den  hohen  Gehalt  an  freien  Alkalien  Natron  .  die  in  der  Irischen  Gallemil  den  Gallen- 
säuren vereinigt  waren.  Voung  fand  den  Eisengehalt  der  frischen  Blasengalle  beim  Hund  zu 
0,016%,  beim  Bind  0,003— -0,0060/^  beim  Menschen  0,004— 0,01  o/0.  Da  das  Eisen  aus  zer- 
störtem Hämoglobin  stammt,  so  würden  (00  Gramm  Blasengalle  etwa  l,6Grm.  zerstörtem 
Hämoglobin  entsprechen. 
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Die  Gase  der  Galle  wurden  von  Pflügbh  ".  \..  untersucht,     Die  Ergebnisse  sind  sehr 

schwankend.    Sauerstoff  sobeinl  manchmal  zu  fehlen  ,  ;ii-  Beispiel  diene  folgende  \n.ii\s>-  an 

der  Blasengalle  eines  Hundes: 

Sauerstoff 

Stickstoff °-'m    .      n(1       .  .       .,      . 

bei  n    iimi  \  in  hiurk. 
taspumpbare  Kohlensäure u.u 

Durch  Phosphorsaure  austreibbare  Kohlensäure     <i  ~ 


Die  Gäilenabsonderung. 

Die  Absonderung  der  Galle  ist  eine  stetige,  sie  geschieht  unter  einem  sehr 
Beringen  Druck.  Wenn  der  Druck  in  den  Gallengängen,  z.B.  durch  Verschlies- 
Bung  des  Ausfuhrungsganges,  steigt,  so  tritt  schon  bei  geringer  Drucksteigung 
die  Galle  in  das  Wut  zurück,  und  zwar  glaubt  Heidenhain ,  dass  dieser  Rück- 
tritt aus  den  gröberen  Gallen  gangen  erfolge ;  es  treten  dann  die  Gallenslofle 
[Farbstoff  und  Gallensäuren)  im  Harn  auf  (Hoppe-Seyler)  ,  Schleimhäute  und 
Haut  färben  sich  gell):  Icterus.  Nach  A.  Rührig  ist  die  Grösse  der  Ga  II  en- 
sekretion  im  Allgemeinen  abhängig  von  dem  Blutreichlhum 
der  Baucheingeweide.  Es  stimmt  das  damit  überein,  dass  die  Gallenab- 
sonderung  wie  die  Absonderung  des  Harns  sinkt  durch  Blutverluste  und  bei 
ausgebreiteten  M  us  k  e  lcontractionen  (J.  Ranke),  durch  welche  das  Blut 
aus  den  Baucheingeweiden  in  die  arbeitenden  Muskeln  abgeleitet  wird.  Ner- 
ven einfluss  ist  in  directer  Weise  auf  die  Gallenabsonderung  nicht  nach- 
gewiesen. Der  Vagus  hat  in  dieser  Beziehung  eine  indirecte  Bedeutung,  in- 
dem er  momentan  die  Ausscheidungsweise  auf  mechanischem  Wege  verändert 
dadurch,  dass  er  die  Athembewegungen  insgesammt,  also  auch  die  Bewegungen 
des  Zwerchfells  beeinflusst.  Durch  den  Druck,  welchen  das  bei  Einathmung 
herabsteigende  Zwerchfell  auf  die  Baucheingeweide  mit  der  Leber  ausüben, 
wird  das  Sekret  derselben  mechanisch  ausgedrückt  (Heidenhain).  Der  nach  der 
Nahrungsaufnahme  gesteigerte  Druck  in  der  Bauchhöhle,  welcher  von  der  An- 
füllung  des  Magens  und  des  Darms  herrührt,  hat  sonach  zweifelsohne  ebenfalls 
einen  Einfluss  auf  die  mechanische  Entleerung  der  Gallengünge.  Aktive  in  der 
Leber  selbst  gelegene  Auspressvorrichtungen ,  Muskeln ,  lassen  sich  nicht 
nachweisen.  Ueber  den  Nerveneinfluss  fand  Pflüger  neuerdings,  dass  nach 
Durchschneidung  der  Nervi  Vagi,  Phrenici,  Splanchnici,  Sympathici, 
nach  Zerstörung  des  Plexus  coeliacus,  nach  Zerquelschung  aller  in  die 
Porta  hepatis  eintretenden  Nerven  bei  freiem  Blutumlauf  die  Sekretion  der  Galle 
fast  unverändert  fortbesteht.  Reizungen  der  erwähnten  Nerven  geben  kein  be- 
stimmtes Resultat.  Heidenhain  machte  es  wahrscheinlich,  dass  durch  Reizung 
der  Gelassnerven,  d.  h.  durch  Verminderung  der  Blutzufuhr  die  Sekretion  ver- 
mindert wird;  dasselbe  fand  Pflüger  für  directe  Application  der  electrrschen 
Reizung  auf  die  Leber.  Abgesehen  von  dem  angeführten  äusseren  Druck 
können  wir  als  Enlleerungsmoment  nur  das  »Nachrücken«  der  fort  und  fort  in 
den  Leberzellen  sich  bildenden  Galle  ,  welche  die  schon  in  den  Ausführungs- 
gängen angehäufte  vor  sich  herschiebt ,  anführen.  In  der  Gallenblase  sammeil 
sich  die  secernirte  Galle ,  wird  da  durch  Wasserresorption  etwas  concentrirt 
und  während  der  Dünndarmverdauung  in  grösseren  Mengen  in  den  Darmcanal 

Ranke.  Physiologie.    4.  Aufl.  H 
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ergossen,  wohin  sie  sonsl  sicti^  in  kleineren  Mengen  abfliesst.  DieEntlee- 
r  11  d  g  de  r  Gallenbl  a  se  erfolgt  durch  Contraction  ihrer  Muskulatur,  <lic  nach 
Heidbnhain  durch  Rückenmarksreizung  künstlich  herbeigeführt  werden  kann 


Die  Gallenbildung. 

Das  aus  dem  Darmcanal  kommende  Blut  der  Pfortader  vor  Allem  führt  der  Leber  das 
Material  der  Gallenbildung  zu,  und  die  Leberzellen  werden  um  so  tbätiger,  je  grösser  die 

Stoffmenge  i-t .  welche  ihnen  auf  diesem  Wege  zukommt.    Doch  scheinei uere  Versuche 

zu  ergeben,  dass  die  Gallenbildung  auch  ohne  die  Pfortader  oach  langsamer  Unterbindung 
derselben  vor  sich  gehen  kann  (Ore)  ,  und  dass  auch  von  den  Arterien  aus  Material  an  die 
Leberzellen  abgegeben  wird  (Kühne  und  Chrzonszczewsky),  Es  ist  das  erklärlich  ,  da  ja  das 
Kapillarnetz  der  Lappchen  sowohl  von  der  Pfortader  als  von  der  Arterie  aus  gefüllt  werden 
kann,  so  dass  sie  sich  für  die  Sekretion  gegenseitig  ersetzen  können.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Frerichs  ,  Ore,  Kottmeyer  u.  \.  soll  die  Unterbindung  und  Obliteration  der  Leberarterie 
die  Gallenabsonderung  unterdrücken.  Es  ist  das  wahrscheinlich  ,  da  die  Arterie  das  Leber- 
parenehym  ernährt,  ihm  Sauerstoff  zuführt  und  es  damit  funetionsfähig  erhält.  Es  würde  sich 
diese  Beobachtung  vergleichen  lassen  mit  der  Entdeckung  Giannüzzi's,  dass  die  Speichel- 
drüsen nach  Unterbrechung  des  arteriellen  Blutstroms  zu  secerniren  aufhören  »ermüden"  . 
wenn  auch  sonst  reichlich  flüssiges  Material  zur  Sekretbildung  vorhanden  ist    S.  263). 

Nur  ein  Theil  der  Gallenstoffe  stammt  direct  aus  dem  Blute  :  das  Cholesterin  und 
die  anorganischen  Salze  sind  hier  vor  Allem  zu  nennen:  die  Gallensäuren  und  der  Gal- 
le n  fa  rbsto  ff  sowie  das  Glycogen  sind  erst  Umwandlungsprodukte  des  Stoffmaterials,  das 
die  Zellen  aus  dem  Blute  in  sich  aufnehmen.  Erstere  linden  sich  ohne  Icterus  nicht  in  dem 
der  Leber  zuströmenden  Blute;  nach  Exstirpation  der  Leber,  welche  Frösche  längere  Zeit 
überleben  (J.  Moleschott  u.  a.),  treten  sie  ebensowenig  im  Blute  auf.  Die  chemisch-physiologi- 
schen  Vorgänge  in  der  Leber  finden  mit  nachweisbarer  Wärmebildung  statt.  Das  Pfort- 
aderbl  u  t  ,  welches  vom  Darm  her  der  Leber  mit  den  bei  der  Verdauung  resorbirten  Stoffen 
beladenes  Blut  zuführt  ,  verändert  in  der  Leber  seine  chemische  Zusammensetzung  nicht  un- 
bedeutend ,  doch  bedürfen  fast  alle  angegebenen  Differenzen  noch  sehr  der  Bestätigung.  Es 
scheint  konstant -während  der  Verdauung,  wenn  das  Pfortaderblut  ziemlich  viel  Fett  enthalt. 
Fett  in  der  Leber  zurückgehalten  zu  werden,  wenigstens  zeigt  sich  das  Lebervenenblut  zu  An- 
fang der  Darmresorption  noch  fettarm.  Das  Lebervenenblut  soll  nicht  gerinnen,  wahrend 
das  Pfortaderblut  gerinnt.  Das  Lebervenenblut  ist  weit  weniger  reich  an  Wasser  der 
l'nterschied  beträgt  10%)  und  soll  viel  weniger  (31%  Differenz  Salze  enthalten  Lehmahd  . 
Das  Pfortaderblut  ist  reich  an  Blutkörperchen.  Das  Lebervenenblut  soll  3mal  mehr  rothe 
Blutkörperchen  enthalten  als  das  Pfortaderblut.  Die  meisten  rothen  Körperchen  aus  der 
Lebervene  sollen  aber  mehr  sphärisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser  sein  :  j  u  g  e  a dl i  c  h  e 
Blutkörperchen  (Funke)  (cf.  unten  Blutbildung).  Die  Unterschiede  des  arteriellen 
Blutes  vom  venösen  der  Leber  sind  noch  weniger  sicher  gestellt  als  vorstehende.  Die  Ar- 
terien der  Läppchen  speisen  einen  sehr  beträchtlichen  Theil  der  Zellen  derselben.  Nach 
Kühne  und  Chrzonszczewskt  kann  jedes  Leberläppchen  geschieden  werden  in  zwei  Territorien 
sekretorischer  Elemente,  von  denen  das  eine  durch  die  Pfortader,  das  andere  durch  die 
Arterie  gespeist  wird. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Bildungsmaterials  für  die  (iallen- 
säuren  Eiweissstoffe  sind.  Man  hat  früher  angenommen ,  dass  die  Chölsäure,  weiche  in 
ihrem  chemisohen  Verhallen,  namentlich  in  ihren  Zersetzungsprodukten  durch  Salpetersäure 
A eh n lieh keit  mit  der  Oelsäure  zeigl  .  aus  ivn  .  welches  die  Pfortader  in  reichlicher  Menge 
der  Leber  zuführt  und  das  in  dieser  zurückgehalten  zu  weiden  scheint  .  entstanden  sei.  Man 
betrachtete  als  beweis  dafür  auch  die  Anhäufung  von  Fett  in  den  Leberzellen,  welches  man 
sich  aus  dem  Hin i  in  dieselben  als  Bildunesmaterial  abgelagert  dachte.     Wir  wissen  .ms  den 
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chemischen  Zell  Vorgängen ,  >l.is>  der  Organismus  anstatt  des  Fettes  vielleicht  überall  auch 
Biweiss,  welches  durch  Beine  primäre  Spaltung  wahrscheinlich  Fetl  liefert,  verwenden  kann. 
Vielleicht  entstehen  theilweise  so  auch  die  Fetttröpfchen  in  den  Leberzellen.  Wir  widersetzen 
uns  also  der  Annahme,  dass  die  Cholsäure  aus  Fetl  entsteht,  nicht,  wir  behaupten  nur. 
dass  dieses  zu  ihrer  Bildung  dienende  Fett  in  den  Leberzellen  auch  aus  Eiweiss  abgespalten 
sein  kann.  Sicher  entstehen  die  Paarlinge  der  Cholsäure  das  < ■  l  \  < -  i  n  und  das  Taurin 
au-.  Eiweissstoffen.  Wir  haben  in  Ihnen  stickstoffhaltige  Spaltungsprodukte  der  Albuminate 
vor  uns.  das  Tauri  d  enthält  noch  den  Schwefel  des  Eiweisses. 

Das  Vorkommen  von  fetthaltigen  Lebern  bei  saugenden,  fetthaltige  Milch  geniessenden 
Thieren  Gluge,  Köllikeb  beweis!  noch  nicht  sieher  die  Einführung  des  Fettes  von  aussen 
in  die  Leberzellen.  Da  der  Fettgehalt  der  Leber  in  nocb  höherem  Maasse  durch  Zuckergemiss 
gesteigert  weiden  kann  nach  Tscherinoff,  so  scheinen  wir  es  hier  mit  Fettbildung  in  die- 
sem Organ  ebenso  zu  thun  zu  haben,  wie  bei  der  Mästung  überhaupt.  Für  eine  reichliche 
Spaltung  von  Eiweissstoffen  in  der  beber  sprichl  auch  das  oben  erwähnte  reichliche  Vor- 
kommen von  Harnstoff  in  der  Lebersubstanz, 

Der  Gallenfarbstoff  bildet  sieh  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  aus  Blutfarbstoff. 
Virchow  u.  A.  haben  daraufhingewiesen,  dass  das  Bilirubin  identisch  oder  wenigstens  sehr 
ähnlich  sei  dem  11  ii  ma  t  o  i  di  n  ,  das  sich  aus  alten  Blutextravasaten  bildet  und  durch  Sau- 
erstoff  in  Biliverdin  übergeführt  werden  kann  (Heintz).  Sobald  freier  Blutfarbstoff  im  Blut 
enthalten  ist,  so  tritt  im  Harn  Gallenfarbstoff  auf;  ersteres  kann  man  erreichen  durch  Injec- 
tion  von  Wasser    M.  Hermann)  oder  von  gallcnsauren  Salzen  ins  Blut  (Kühne). 
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Ueber  die  Ausscheidung  der  Galle  wurden  an  Thieren  viele  Versuche  an- 
gestellt. Es  wurden  die  Gallenmengen,  die  während  .24  Stunden  gebildet  wur- 
den, aus  künstlichen  Gallen  fisteln  entleert  und  bestimmt.  Es  zeigte  sich 
hierbei,  dass  die  Absonderung  der  festen  Gallenstoffe  steigt  von  der  Zeit  der  reich- 
lichsten Verdauung  der  Eiweissstoffe  an,  also  von  der  dritten  bis  achten  Stunde 
nach  der  Nahrungsaufnahme ;  von  da  an  sinkt  die  Absonderungsgrösse  wieder 
stetig,  rascher  nach  geringer  Nahrungsaufnahme  als  nach  bedeutender.  Bernard 
verlegt  das  Maximum  der  Gallenabsonderung  in  die  7.  Stunde  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme. Nach  Arnold  und  Voit  steigt  die  Gallenabsonderung  sogleich 
nach  der  Nahrungszufuhr.  Dabei  ergeben  die  Versuche,  dass  die  Gallenmenge 
wächst  mit  der  procentischen  Menge  von  Eiweissstoffen,  welche 
in  der  Nahrung  genossen  werden,  während  Fett  allein  sie  nicht  nur  nicht 
steigert,  sondern  vermindert,  wie  es  ja  überhaupt  den  Eiweissumsalz  im 
Organismus  herabsetzt.  Die  grössten  Gallenmengen  werden  abgesondert  bei 
sehr  gesteigerter  Fleischaufnahme  neben  wenig  oder  keinem  anderen  Nahrungs- 
stoffe ;  am  wenigsten  Galle  liefert  eine  Nahrung  mit  viel  Fett  und  sehr  wenig 
Eiweissstoffen.  Die  Menge  der  in  einer  gewissen  Zeit  entleerten  flüssigen 
Galle  steht  unter  der  Einwirkung  der  in  den  Leberblutgefässen  circulirenden 
Flüssigkeitsmenge.  Nach  Blutungen  hört  die  Gallenabsonderung  ganz  auf  oder 
wird  entsprechend  geschwächt,  lange  ehe  die  Muskeln  oder  die  Nerven  darunter 
bemerkbar  leiden  (J.  Bänke).  Alle  örtlichen  Blutverminderungen  in  den  Leber- 
gefassen  vermindern  oder  sistiren  die  Gallenabsonderung.  Oben  wurden  die 
dasselbe  ergebenden  Beobachtungen  Heidenhain's  und  Pflüger's  bei  Beizung 
der  Gefässnerven  angeführt.    Eine  analoge  Verminderung  tritt  ein,  wenn  durch 
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gesteigerte  Arbeitsleistung  der  Muskulatur  den  Drüsen  und  vorAUeni  der  Leber 
Blut  entzogen  wird,  das  dem  arbeitenden  Organ  in  gesteigerter  Menge  zu- 
strömt J.Ranke  .  Bei  Hunger  sinkt  die  Gallenmenge.  Umgekehrt  kann  durch 
Vermehrung  der  Flüssigkeitsmenge  in  den  Leberblutgefässen  die  flüssige  Ab- 
sonderung  der  Galle  gesteigert  werden.  I i * •  i  der  Verdauung,  wenn  der  Blut- 
zufluss  zur  Leiter  \erniehrt  ist,  w ächst  die  Gallenabsonderung.  Einspritzen 
von  Flüssigkeit  in  die  Blutgefässe  [Wasser,  auch  Lebergalle,  J.  Bankk.  Lösungen 
von  gallensaurem  Natron,  Schiff  steigert  die  Gallensekretion,  dasselbe  thut 
Wassertrinken  (?).     Die  Wiederherstellung  der  Blutcirculation  in  der  Leber 

frisch  geschlachteter  Thiere  (Scinu  i. i:\yitscii)  erneuert  die  Gallenausscheidung  (?), 
ebenso  die  Einleitung  von  Wassercirculalion  in  den  Gelassen    PflOgeh). 

Die  Menge  der  vom  Menschen  durchschnittlich  gelieferten  Galle  schätzte 
man  bisher  auf  160 — 1200  Gramm  in  2'i  Stunden  nach  den  Bestimmungen 
an  Katzen  und  Hunden  unter  Berücksichtigung  des  verschiedenen  Körperge- 
wichtes. Die  beobachteten  bedeutenden  Verschiedenheiten  der  Absonderungs- 
grösse  der  Galle  bei  verschiedenen  Thierarteo  nehmen  dieser  Rechnung  ziemlich 
ihren  Werth.  Es  glückte  mir,  eine  Gallenfistel  bei  einem  Manne  zu  be- 
obachten und  zuerst  einige  Bestimmungen  der  in  24  Stunden  ausgeschiedenen 
Galle  zu  machen.  In  Folge  eines  Echinococcus  hepatis  war  ein  Durchbruch  in 
einen  Lungenbronchus  erfolgt.  Zeitweilig  wurde  keine  Galle  in  den  Darm,  son- 
dern alle  durch  die  Lunge  entleert.  Der  Mann  wog  47  Kilogramm.  Im  Mittel 
schied  er  in  24  Stunden  aus  652  Gramm  Galle  mit  20,6  Gramm  festen  Stollen 
und  11  Gramm  Gallensauren,  im  Minimum  415  Gramm,  im  Maximum  945  Gramm. 
Ein  Kilogramm  Mensch  secernirt  sonach  in  24  Stunden  im  Mittel  I  i.O  Gramm 
flüssige  und  0,44  Gramm  feste  Galle,  im  Maximum  20,11  Gramm  flüssige  und 
0,8  Gramm  feste  Galle.  Analoge  Beobachtungen  v.  Wittich's  an  einer  durch 
Gallensteine  entstandenen  Gallenblasenlistel  bei  einem  Weibe  ergaben  in  1 
Stunden  88cc  abfliessende  Galle,  in  10  Stunden  224cc.  v.  Wimen  berechnet 
daraus  für  den  Tag  eine  Ausscheidung  von  532, 8CC  Galle,  was  mit  meinen  Be- 
obachtungen gut  stimmt.  Die  Zusammensetzung  des  Lebersekretes  fand  ich 
quantitativ  sehr  genau  mit  der  oben  von  v.  Goiut-Bksam-z  gegebenen  überein- 
stimmend mit  Ausnahme  des  Wassergehaltes.  Nach  den  alleren  Beobachtungen 
von  Fkerichs  und  v.  Gorup-Bksanez  besitzt  die  Blasengalle  des  Menschen  im 
Mittel  13,65°/0  feste  Stolle,  wahrend  nach  meinen  Bestimmungen  das  frische 
Lebersekret  des  Menschen  nur  3,16°/0  feste  Stolle  enthält.  Die  mittlere  Zusam- 
mensetzung des  Lebersekretes  und  der  Blasengalle,  erstere  nach  meinen,  letz- 
tere nach  den  Bestimmungen  von  Frkiuciis  und  v.  Goal t-Bi:sanez  ist  bei  dein 
Menschen  folgende : 


Hl 

asengalle: 

Leber  sekret: 

Gallen  säuren 

54,8<y0 

53,5  0/0 

Fell                  1 

Cholesterin  \ 

21,8- 

U,5- 

Farbstoff  | 
Schleim     J 

16,0  - 

17,3- 

AmIic 

6,0- 

14,8- 

Die  Asche  des  Lebersekretes  betraft   1  4 . S *'/,,  im  .Mittel,  wahrend  die  Blasengalle 
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nur  8°/0  enthalt.  Diese  Beobachtungen  beweisen,  dass  aeben  Wasser  such 
anorganische  Salze  in  der  Gallenblase  resorbhl  weiden.    Die  Verschiedenheiten 

/wischen  l.elteivsekrel   und  Hl.isen^.ille.    welche  wir  am  Menschen  beobachteten, 

linden  sich  auch  etwa  in  denselben  Grenzen  bei  Thieren.  Eine  Verminderung 
der  anorganischen  Sülze  in  der  Gallenblase  des  Hundes  scheinen  auch  die  leider 
nicht  Vollkommen  beweiskräftigen  vergleichenden  Aschenbestimmungen  HoppB" 
Sbyler's  zu  ergeben;  er  bestimmte  im  trockenen  frischen  Lebersekrel  ,v<,00/o, 
in  der  Blasengalle  dagegen  nur  0,88  °/0  anorganische  Stoffe.  Es  ist  nach  linse* 
reu  s.  126 — 136  zusammengestellten  Beobachtungen  selbstverständlich,  dass  es 
sich  Ihm  der  Resorption  in  der  Gallenblase  nicht  um  einen  »einfachen«  Dillu- 
sionsvorgang  handeln  könne.  Je  nach  den  verschiedenen  Körperzuständen, 
welche  ja  Blutveränderungen  setzen,  die  denen  durch  Nahrungsaufnahme  ganz 
gleich  sind,  wird  die  abgesonderte  Menge  der  Gallenstofle  bei  ein  und  demsel- 
ben Individuum  sehr  bedeutend  verschieden  sein.  Je  eiweissreicher  ein  Organ 
nisnuis  ist,  desto  grösser  wird  seine  Gallenabscheidung.  Damit  mag  es  zusam- 
menhängen, dass  die  Galle,  welche  man  aus  gesunden  weiblichen  Leichen 
untersuchte,  procentisch  wasserreicher  war  als  die  aus  gesunden  männlichen. 
Das  Alter  des  Individuums  wird  sich  entsprechend  dem  grösseren  Wasserreich- 
thum,  welchen  die  Organe  in  der  früheren  Jugend  und  im  hohen  Alter  wie  im 
Allgemeinen  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  zeigen,  nach  derselben  Richtung 
geltend  machen. 

Die  Zucker  bildende  Thätigkeit  der  Leber,  begründet  auf  das 
Glycogen  und  das  in  der  Leber  vorkommende  sacharificirende  Ferment  v.  Wit- 
iiiii  .  geht  mit  der  Galle  bildenden  nicht  Hand  in  Hand,  sodass  es  wahr- 
scheinlich verschiedene  Vorgänge  sind,  welche  diese  beiden  Hauptprodukte  der 
Leber  liefern.  Bei  niederen  Thieren  können  es  sogar  verschiedene  Organe  sein, 
welche  Zucker  und  Galle  liefern  (bei  Limax  flava,  Bernard).  Die  Gallenab- 
sonderung steigt,  wie  oben  angegeben,  vom  Moment  der  Nahrungsaufnahme 
an,  die  grösste  Steigerung  findet  aber  erst  5  —  7  Stunden  später  statt.  Die 
Glycogen  bil  düng  steigert  sich  dagegen  nach  Aufnahme  der  Nahrung  und 
sinkt  zu  der  Zeit  des  Maximums  der  Gallenabsonderung  (Bernard). 

Nach  meinen  directen  Bestimmungen    der  täglichen    Gallenaussche  idung   des 
Menschen  wurden  ausgeschieden  von  dem  47  Kilogramm  schweren  Gallenfistelmanne : 

flüssige  Galle  feste  Galle 

sp.  G.  1 025 
Beobachtung  I.     405cc  =  44  5  Gramm  41, 74  Gramm 

II.      645^=661         -  4  7,34 

III.  595<-e=610         -  20,17 

IV.  601«=  616        -  16,74 
V.      922cc  =  945        -                            37,00 

~im  Mittel :    633cc  =  652  Gramm  20,60  Gramm. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Lebersekretes  war  in  den  5  beobachteten  Fällen 
folgendermassen,  in  24  Stunden  in  Gramm: 
I. 
(Minimum) 
Gallensäuren    ....      6,32 
Fett  und   Cholesterin      1 ,67 
Farbstoff  und  Schleim      2,01 

Asche 1,72 

Summa ~     1 1,72  47,34  20,17  16,74  36,00  20,6 


II. 

III. 

IV. 

V. 

(Maximum) 

Im  Mittel: 

6,88 

44,48 

9,39 

47,54 

11,0 

3,90 

0,97 

4,76 

7,55 

3,2 

4,24 

2,07 

2,94 

4,32 

3,2 

2,32 

:>,<i5 

2. 68 

6,59 

3,2 
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Auf  hundert  feste  Galle  berechnel  ist  die  Zusammensetzung  des  Lebersekretes  in  meinen 
5  Versuchen  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 

I.  II.  III.  iv.  v.  Im  Mittel: 

%  %  %  % 

Gallensäuren   ....      58,4  40,0  71,8  54,9  47,4  53,45 


Fett  1 

Cholestrin  ) 


14,  i  22,5  10,5  20,4  14,48 


Farb8tofl   j. 17,8  24,1  10,3  19. B  U,<  17,29 

Schleim    J 

Asche 14,6  13,4  13,1  i.  -  17,8  14,79 

Minima 100,0  100,0  100,0  100,0  100,0  100,00 

Am  auffallendsten  sind  unter  diesen  Ergebnissen  die  sein-  bedeutenden  Schwankungen 
im  procenlischen  Fett-  und  Cholesteringehalt  der  verschiedenen  Gallenportionen.     Es 
diese  Beobachtung  auf  eine  bedeutende  Beeinflussung  der  Zusammensetzung  der  Galle  je  nach 
der  N  a  li  rung  schliessen,  eine  Frage,  die  bisher  noch  nicht  exakt  in  Angriff  genommen  wor- 
den ist,  ,iber  eine  Erledigung  verdient. 

Die  Leber  des  Ga  11  e  n  fis  t  e  lhu  ndes  ,  an  dem  Bischofs  mit  Von  beobachtete,  wog 
nach  E.  Bischoff  777  Gramm,  sie  producirte  im  Mittel  nach  der  obigen  Angabe  9  Gramm 
feste  Galle  im  Tage. 

Die  Leber  eines  erwachsenen  Menschen  \siegt  z.  B.  nach  den  Wägungen  E.  Bischoff's  bei . 
einem  Hingerichteten  1600  Gramm.  Da  das  Lebergewicht  unseres  Gallenfistelmannes  nicht 
exakt  zu  bestimmen  ist,  können  wir  uns  an  diese  Zahl  halten.  Es  würden  demnach  im  Mittel, 
gleiche  Sekretionsintensitat  für  das  gleiche  Lebergewicht  von  Hund  und  Mensch  vorausgesetzt, 
vom  Menschen  in  24  Stunden  nach  der  Rechnung  20  Gramm  fester  Galle  ausgeschieden 
werden.  E.  Bischoff  berechnet  die  gleiche  Grösse  für  die  vom  Menschen  gelieferte  Gallen- 
menge. Unsere  oben  mitgetheilte  beobachtete  Mittelzahl  stellt  sich,  ganz  dieser  Be- 
rechnung entsprechend,  auf  20,6  Gra  mm  feste  Galle. 

Mitwirkung  der  Galle  bei  der  Verdauung. 

Die  Einwirkung  derGalle  bezieht  sich  vorzüglich  auf  das  Fett.  Sie  ist  von 
den  Wirkungen  der  meisten  anderen  Verdauungssafte  auf  die  Nahrungsstoffe, 
deren  Aufnahme  in  die  Säftemasse  sie  ermöglichen,  wesentlich  verschieden. 
Während  wir  sonst  in  einer  chemischen  Umwandlung  der  Stoffe  —  Starke  in 
Zucker,  Eiweiss  in  Pepton  etc.  —  die  Verdauung  bestehen  sehen,  hat  die  Galle 
auf  die  neutralen  Fette  keine  chemische  Einwirkung.  Sie  ist  im  Stande,  eine 
gewisse  Menge  neutraler  Fette  zu  lösen,  ebenso  freie  Fettsäuren,  wobei  sie  die- 
selben an  die  Alkalien  der  Gallensäurensalze.  welche  durch  freie  Fettsauren 
zerlegt  werden,  bindet  und  verseift,  aber  diese  Fähigkeit  kommt  nur  in  gerin- 
gerer Weise  zur  Wirkung,  da  nur  verhältnissmässig  wenig  Fettsäuren,  hervor- 
gehend aus  der  Fettzerlegung  durch  Bauchspeichel,  im  Darm  vorhanden  sind. 
Ueber  die  absoluten  Mengen  neutraler  Felle,  welche  die  Galle  in  Wahrheit  löst, 
hat  man  noch  keine  genügenden  Aufschlüsse,  jedenfalls  ist  aber  im  Hinblick 
auf  die  bedeutende  Sekretionsgrösse  der  Galle  die  Angabe  verfrüht,  dass  auch 
diese  Quantität  nur  eine  relath  sehr  geringe  sei.  Cholesterin  und  Lecithin  lösen 
sich  in  Galle  gleichfalls. 

Wie  der  Bauchspeiche]  und  der  Dannsaft  hat  auch  die  Galle  die  Fähigkeil 
zur  staubförmig  feinen  Vertheilung  der  Fette,  aber  in  geringerem  Grade  als  die 
genannten   Sekrete.     Unter  dem   Mikroskope  zeigen  sich  die  nach    längerem 
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Schütteln  von  Oel  mit  Galle  entstandenen  Fetttröpfchen  meist  noch  ziemlieh  viel 

grösser  als  die  Zellen  des  Darmepithels. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  Galle  für  die  Pettverdauung  scheint  darin 
zu  bestehen,  dass  sie  sieh  mit  Fett  sowohl  als  mit  Wasser  zu 
mischen  vermag.  Dadurch,  dass  sie  in  den  Darm  ergossen,  in  die  Schleim- 
haut eingesaugt  wird  und  die  feinen,  kapillaren  Oeffnungen  der  Darmzotten  er- 
füllt, bahnt  sie  den  Weg  für  den  Fetteintritt.  So  lange  die  Zellenmolekular- 
Bffhungen  nur  mit  Wasser  oder  mit  einer  wässerigen  Lösung  durchtränkt  wer- 
den, wie  es  ja  sonst  alle  thierischen  Gewebe  sind,  so  lange  kann  Fett  sich  nicht 
in  sie  nach  den  für  das  lebende  Protoplasma  geltenden  modificirten  Gesetzen  der 
Bndosmose  einsaugen,  da  sich  das  Fett  nicht  mit  Wasser  zu  mischen  vermag. 
Erfüllt  aber  an  Stelle  des  Wassers  eine  Gallenlösung  die  genannten  Molekular- 
öffnungen, so  kann  das  Fett,  indem  es  sich  mit  Galle  mischt,  eindringen  Wi- 
STiM.n.usKN  .  II.  C.  Williams).  Das  Experiment  ist  an  zwei  Papierfiltern  zu 
machen  ,  von  denen  man  das  eine  mit  Wasser,  dass  andere  mit  Galle  trankt : 
d.is  erslere  ist  für  Oel  ganz  undurchgängig,  während  das  zweite  dem  Oele  den 
Durchtritt  gestattet.  Es  ist  sonach  die  Wirkung  der  Galle  auf  das  Fett  eine 
vorwiegend  mechanische.  Williams  fand  ,  dass  ausser  Galle  auch  alkalische 
Reaction  den  Durchgang  von  Fett  durch  capillare  Poren  befördert,  während 
saure  Reaction  störend  wirkt. 

Auch  für  die  Eiweissverdauung  hat  die  Galle  einen  indirecten  Nutzen. 

Die  Galle  hat  die  Eigenschaft,  Lösungen  von  E  i-we  issstoff  en  in  sehr 
verdünnter  Salzsäure  :  Syntonin  oder  Parapepton  so  wie  die  eigentlichen  Peptone 
und  das  Pepsin  zu  fällen  Bernard  (cf.  oben  S.  297).  Es  schlägt  die  Eiweiss- 
stoffe  an  die  Darmwand  nieder,  die  hier  angeklebt  den  verdauenden  Einwir- 
kungen der  anderen  Darmsekrete  :  Bauchspeichel  und  Darmschleim,  für  längere 
Zeit  ausgesetzt  bleiben,  so  dass  sie  besser  verdaut,  ausgenützt  werden  können. 
In  schwachen  Alkalien  löst  sich  der  Niederschlag  durch  die  Galle  wieder  auf. 
Diese  fällende  Wirkung  kann  die  Galle  also  nur  im  Magen  und  oberen  Theil 
des  Darms,  wo,  wie  oben  angegeben,  noch  saure  Reaktion  des  Inhaltes  herrscht, 
ausüben.  Da  das  Pepsin  durch  eine  Spur  Galle  schon  niedergeschlagen  wird, 
so  wird  durch  Eintritt  von  Galle  in  den  Magen  die  normale  Verdauung  ge- 
stört (S.  297). 

Es  wurde  von  Nasse  für  die  Schweinegalle  nachgewiesen ,  dass  sie  aus 
Stärke  Zucker  bilden  könne.  J.  Jacobson,  v.  Wittich,  Kühne  haben  diese  sacha- 
rificirende  Wirkung  der  Galle,  beruhend  auf  einem  Gehalt  an  dem  Ptyalin 
analogem  diastatischem  Ferment,  bei  verschiedenen  Repräsentanten  der 
Wirbelthierklassen  (namentlich  für  Rindergalle  festgestellt,  v.  Wittich  auch 
für  frische,  aus  einer  Gallenblasenfistel  gewonnene  Mensch  engal  Ie.  (Tryp- 
sin  und  Pepsin  fehlen  der  Galle,  Kühne.) 

Es  wird  nur  ein  kleiner  TheiP  der  Galle  mit  dem  Koth  ausgeschieden, 
während  eine  so  bedeutende  Menge  in  den  Darm  gelangt ,  die  Galle  wird  also 
im  Darm  zum  grössten  Theil  wieder  resorbirt ,  oder  umgewandelt  und  zerstört. 

Die    Galle     verhindert    nach    mehrfachen    älteren    Experimentalangaben 
cf.   unten    im  Kothe  die  faulige  Zersetzung .   was  neuerdings  bezweifelt  wen- 
den will. 
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In  das  Blut  aufgenommen  bei  Icterui  .  Btörl  sie  namentlich  in  den  ffer- 
ven  und  Muskeln  die  oormälen  Stoffwechselvorgänge ,  auf  denen  die  mechani- 
schen Leistungen  der  Organe  beruhen.  Die  Bewegungen  des  Herzens  sind  es 
zuerst,  die  unter  dieser  Gailenwirkung  leiden,  sie  werden  verlangsam!  Röhrig  . 
Das  frische  Lebersekrel  zeigt  aber  im  Blute  keine  solche  Einwirkungen 
(.1.  Ranke  .  Schipp  behauptet ,  dass  die  Galle  die  Contraction  der  Darmzotten 
iinrege  (cf.  unten). 

Historische  Bemerkungen.  —  Die  Leberzellen  entdeckten  Dutrochet,  Puhkjnji  und 
II  i  m  k  (1838).  Bis  in  die  neueste  Zeil  w  ird  die  Diskussion  über  den  bau  der  Leber  foi  (geführt, 
die,  wie  es  scheint,  durch  die  oben  citirten  I  ntersuchungen  von  Hering  entschieden  wurde. 
Der  Harnstoff  in  der  Leber  wurde  zunächst  von  IIkynshs,  der  Zuckergehalt  \mi  Gl.  Bernard 
1859  nachgewiesen.  Heynsius  (<856) ,  Lehmann,  v.  Becker  haben  in  Deutschland  Bernard'i 
Angaben  bestätig)  und  erweitert,  \u<h  in  England  und  Frankreich  rief  die  BERNARn'scbe  Ent- 
deckung eine  reiche  Literatur  hervor.  Eug.  l'i  loi  ze  gab  die  Elementaranalyse  des  Glygogens, 
das  zuerst  Bernard  1857  aus  der  Lebersubstanz  darstellte,  dessen  Existenz  er  schon  früher 
behauptet  halle.  Die  erste  sein-  genaue  Beschreibung  der  kleinsten  Blutgefässe  in  <l»-r-  Leber 
liefeile  1834  der  Engländer  Kibrnan,  später Thbile ,  Gerlach,  Köllikek  u.  v.  A.  Die  Musku- 
latur der  l.ehervenen  fand  ISS.'l  Bernard  ,  Remak  bestätigte  die  Beobachtung  noch  in  dem- 
selben Jahre.    Beale  hat  zuerst  die  Lymphgefässe  der  Leber  direct  injicirt. 

Die  Untersuchung  der  Leberthätigkeil  und  der  Galle  trat  durch  die  Anlegung  von  Gallen- 
Bsteln  in  ein  neues  Stadium,  da  bis  dahin  nur  Blasengalle  zur  Untersuchung  zu  Gebot  stand. 
Schwann  beschreibt  1844  die  erste  von  ihm  heim  Hu  ml  angelegte  Gallenfistcl.  184  6  bestimmte 
BlonBLOI  auch  an  einer  < iallenfistel  des  Hundes  die  Menge  der  im  Tage  secernirten  (lalle  und 
berechnete  daraus  für  den  Menschen  200  Gramm  im  Tage.  Zu  hohem  Ziffern  kamen  Bionn 
und  Schmidt  mit  ihren  Schülern  Stackmann  und  Schellbach)  is'il)  und  1850.  Weiler  sind  hier 
zu  nennen  die  Untersuchungen  von  Lehmann  ,  Nasse,  Köllikf.r  und  H.  Miller,  Bischoff,  Voit 
u.  A.  Durch  die  permanenten  Gallenfisteln  wurden  auch  sichere  Gesichtspunkte  über  die 
Wirkung  der  Galle  gewonnen.  Blondlot  und  Schwann  gelang  es  zuerst,  Hunde  mit  Gallenfisteln 
längere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten ;  Nasse  bemerkte,  dass  der  von  ihm  operirle  Hund  sehr  ge- 
fi  assig  winde.  Die  Gallenfistelhunde  waren  stets  sehr  abgemagert,  so  dass  man  im  Zusammen- 
halt der  Abmagerung  mit  der  gesteigerten  Fressbegierde  eine  unvollkommene  Absorption 
eines  oder  mehrerer  wichtiger  Nahrungsstoffe  im  Darm  vermuthen  musste.  Analog  waren  die 
Verhältnisse  bei  meinem  G  a  11  e  n  f  i  s  t  e  I  in  a  n  n.  Schon  früher  war  auf  den  Nutzen  der  Galle 
für  die  Fettverdauung  hingewiesen  worden  'Halleh  ,  man  hatte  beobachtet  TiEDEMANW  und 
Gm  lin),  das  dem  Chylus  die  weisse  Farbe  fehlt  ,  die  von  dem  Fettgebalt  desselben  herrührt, 
wenn  die  Galle  nicht  in  den  Darm  treten  kann,  ein  Resultat,  welches  sich  übrigens  auch 
auf  den  gleichzeitigen  Ausfall  der  l'ankrcassekretion  mit  beziehen  mag.  Schellhach  und 
Lenz  gelang  es,  gestützt  auf  die  vorhergehenden  Versuche  von  Boussingault  und  Nasse  über 
das  Maximum  der  Fettverdauung  bei  gesunden  Thieren ,  nachzuweisen,  nicht  nur  dass  eine 

grössere  Nahrungs nge  erforderlich  ist  für  die  Erhaltung  der  Gallenfistelhunde ,  sondern 

dass  auch  da-  Maximum  der  aufnehmbaren  Fettmenge  bei  denselben  sein  bedeutend  herab- 
sinkt Lenz  [1  851  arbeitete  w  ie  Schellbacb  of.  oben]  unter  Leitung  von  Binni  r  und  Schmidt. 
Die  gesteigerte  Gefrässigkeil  der  Hunde  mit  Gallentistelo ,  die  nach  dem  Gesagten  nur  eme 

geringe  Quantität  Fett  aufnehmen  können,  sich  sonach  \on  Heisch  und  kohlehv  diäten  erhallen 

müssen,  ergibt  sich  mit  Notwendigkeit  aus  den  ErnährungsgeseUan.  Lem  wies  nach,  dass 
Fettsäuren  durch  Galle  gelöst  werden  .  was  bei  der  Fähigkeit  des  Pankreassaftes  zur  Fettzer- 
legung Wichtig  wird.  VonBlDDER  und  Schmidt  mit  v.  WI8TINGHAU8BB  w  urden  die  oben  ange- 
gebenen Einflüsse  der  Galle  auf  die  Fettresorption  entdeckt.  Den  rauligen  Geruch  des  Darm- 
saftes der  Gallenfistelhunde  bei  Fleischgenuss .  die  starli  saure  Reaktion  bei  vegetabilischer 
Nahrung  bemerkte  Valentin.    Die  Aufsaugung  der  gallensauren  Alkalien  im  Darm  hat  Liebig 
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Fig.  74. 


;ms  der  Uche  der  Paeces  erschlossen.  Pbebichi  und  neuerdings  Ki  am  nahmen  dagegen  nui 
eine  I  mwandlung  der  Galle  In  mehr  unlösliche  Produkte  an  ,  wogegen  S(  hbllbai  h  .  i.i.hmwn, 
B.  Bibchopi  auf  der  LiBBio'schen  Lehre  beharren. 

\uf  die  i  ntersuohungen  von  Btbei  ki  r  im  Ln  BiG'sohen  Leboratorium  in  Glossen  basiren 
unsere  Anschauungen  über  die  qualitative  Zusammensetzung  der  Galle.  Me 
früheren  Chemiker  hatten  je  mich  den  verwendeten  Methoden  verschiedene  Resultate  erhalten, 
BBazBLiufl  1801  nannte  den  Hauptbestandteil  der  organischen  Stoffe  der  Galle :  »Gallenstoff«, 
Thbbabd  1806  zerfällte  diesen  nach  einer  anderen  Methode  in  »Gallenharz*  und  Pioramel. 
Ausserdem  fand  Ghelin  in  der  Galle  noch:  Cholesterin,  Oelsäure,  Salzsäure,  Chol  säure, 
Taurin  etc.  Berzelii  s  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  Bestandtheile  der  Galle  sich  anter 
dem  Blnfluss  verschiedener  Beagentien  in  verschiedener  Weis,,  zersetzen.  Denarcay  behaup- 
tete 18*88  .  dass  die  Hauptmasse  der  Galle  eine  seifenartige  Verbindung  sei  einer  eigentüm- 
lichen Säure  .  »Gallensäure«  aeide  cholique),  mit  Natron.  Noch  1840  schliess!  sich  Berzi  in  3 
ziemlich  nahe  den  Ergebnissen  der  Gmkun'scIioii  Untersuchungen  an  ,  wenn  mich  die  Bezeich- 
nungen der  gefundenen  Stoffe  verschiedene  sind,  z.  B.  Bilin  für  Pioramel  etc.  Dagegen  gehl 
Liebig  [1848]  von  der  Untersuchung  Deuabcat's  aus.  Er  hält  wie  dieser  die  Galle  der  Haupt- 
masse mich  für  eine  seit'emirl ige  Verbindline  ,|,.,.  »Gallensäure«  (um  nicht  durch  Nomenklatur 
zu  vorwirren,  nennen  wir  den  deutschen  Namen  mil  Natron,  deren  Zcrl  egba  rk  e  i  t  in 
Taurin,  Ammoniak  und  eine  neue  Säure  er  fand.  Die  Unterscheidung  der  beiden  Gallensäuren 
in  der  Galle  gehört  zu  Streckers  Verdiensten.  Die  GallenfarhstofTe  wurden  schon  gut  von 
Bebzblius  beschrieben. 

Wie  .1.  Müller  berichtet,  hat  Werner  zuerst  beobachtet,  dass  Galle  zu  Blut  Lieseizl  eine 
Auflösung  des  Blutroths  im  Seruni  bedingen  soll.  Hühnefeld  machte  die  Beobachtung ,  dass 
die  Galle  (Bilin  ,  gallensaure  Alkalien  zum  Theil)  die  Blutkörperchen  löse,  was  in  der 
neueren  Zeit  vielfach  bestätigt  wurde.  Kühne  denkt  daraus 
Schliessen  zu  dürfen  ,  dass  in  der  Leber  Blutkörperchen  zerstör! 
werden,  deren  Farbstoff  den  GallenfarbstofT  erzeugen  könnte. 
An  Gallen  fisteln  bei  demMenschen  wurde  v  o  r  mir 
keine  Beobachtung  über  die  secernirten  Gallenmengen  veröffent- 
licht. 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  Die  Leber  (Kölliker) 
tritt  bei  den  Säugethieren  (und  Menschen)  in  der  dritten  Em- 
bryonalwoche auf,  zunächst  nach  der  Anlage  des  WoLFF'schen 
Körpers  (cf.  Niere).  Bei  dem  Hühnchen  zeigt  sich  die  Leber 
schon  in  der  ersten  Hälfte  des  dritten  Brüttags  angelegt.  Nach 
Bischoff  stellt  die  erste  von  ihm  zweimal  beobachtete  Anlage 
der  Leber  bei  Säugethieren  (Hunden)  eine  kleine  doppelte  Aus- 
buchtung der  beiden  Wandungen  des  Duodenums  dar  Fig.  74). 
Bei  Kaninchen  bemerkte  Kölliker,  dass  beide  Leberanlagcn  sich 
nicht  gleichzeitig  bilden.  Remak  beobachtete,  wie  vor  ihm 
v.  Baer  und  J.  Müller,  dass  sich  wie  beim  Hund  die  erste 
Leberanlage  auch  beim  Hühnchen  bildet,  als  zwei  Blind- 
säckchen  ,  welche  unmittelbar  hinter  der  Anlage  des  Magens 
aus  der  vorderen  Wand  des  Duodenums  herabsprossen  ,  zu- 
sammengesetzt aus  der  Darmfaserplatte  und  dem  Darmdrü- 
senblatt (Epithelcylinder).  Nach  J.  Müller  verdickt  sich  rasch 
«lie  Wandung  der  Leberanlage  sehr  bedeutend,  sie  wachst  über- 
haupt sehr  energisch,  umfasst  mit  ihren  beiden  Lappen  die  Vena 
omphalo-mesenterica,  welche  vom  Dottersack  zum  Herzen  geht. 
Aus  dieser  Vene  entwickeln  sich  reiche  Blutgefässe  in  die  Leber"  hinein.  Schon  in  der 
vierten  Woche  ist  die  Leber  des  Menschen  ein  grosses,  blutreiches  Organ  ,  das  mil  zwei 
anfänglich  gleich  grossen  Lappen  die  ganze  Breite  der  Hauchhöhle  hinter  und  vor  dem  Herzen 


Darm  eines  Hundeemhryo  von 
unten  vergr.  dargestellt.  Nach 
Bischoff.  a  Kiemen-  oder  Vi- 
sceralbogen,  6  Schlund  u.  Kehl- 
kopfanlage, c  Lungen,  d  Hagen, 
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des  Darines  noch  weit  übergeht, 
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und  vor  dem  Magen  und  den  WoLpp'schen  Körpern  einnimmt.  Am  Ende  des  dritten  Monats 
nimmt  die  su  einem  kolossalen  Organe  herangewachsene  Leber  fast  die  ganze  I  uterleibshöhle 
ein.  Ersl  in  der  zweiten  Schwangerschaftshälfte  beginnl  ein  geringes  Zurückbleiben  der  Leber 
im  Wachsthum,  welches  den  linken  Lappen  mein-  t rillt  bIs  den  rechten;  ersterer  erscheint 
nun  etwas  kleiner.  Naeh  der  Geburt,  mit  Wegfall  der  Blutzufuhr  von  Seite  der  Umbilikal- 
vene,  tritt  primär  eine  rasche  Verkleinerung  der  Leber  ein   cf.  unten:  Leberprobe),  auf 

welche   aber   bald    wieder  eine  Yolumzunahme   folgt.     Durch  Wachsthum    der  BUS  der  Darm- 

faserschichl  abstammenden  Faserschichl  t\r\-  Leberanlage,  zu  welcher  die  aus  der  Venaom- 
phalo-mesenterica  wuchernden  Gefässe  kommen,  bildel  sich  die  äussere  Form  der  Leber, 
ihre  Massenanlage  beim  Hühnchen  aus  (Remak).  Dagegen  entwickeln  sich  von  dem  Epithe  l 
der  primitiven  Lebergängc  dem  Darmdrüsenblatt)  aus  sol  ide  Sprossen  in  die  Faserschichl 
hinein,  Rbmak's  Leb  er  cy  linder.  Die  Bildung  der  Drüsenparenchyms  der  Leber  (Leber- 
zellen etc.]  schreitet   dann  zunächst  nach  dein  Schema  der  Bildung  der  Iraubenfürmigen  oder 

tubulösen  Drüsen  fort,  an  welche  sich  die  Leber  ja  auch  im  erwachsenen  Zustand  anschliesst, 
wie  uns  die  neuesten  Erforschungen  (Hering  gelehrt  haben.  Die  soliden  Lebercylinder  wu- 
chern weiter,  verästeln  und  verbinden  sich  (es  ist  das  der  Leber  eigentümlich  durch  Ana- 
stomosen. So  entsteht  zwischen  den  Blutgefässen  eine  Netzbildung  der  Lebercylinder;  schon 
am  fünften  oder  sechsten  Tag  sind  bei  dem  Hühnchen  alle  freien  Enden  der  Lebercylinder 
verschwunden  und  diese  in  der  Netzbildung  aufgegangen.  Ein  analoges  Bild  fand  KbLLnuu 
bei  einem  menschlichen  Embryo  von  7  Wochen.  Die  anastomosirenden  Lebercylinder  ent- 
sprechen sonach  den  feinsten  Drüsencanälen  anderer  Drüsen  ;  durch  die  Beobachtungen  Herings 
wissen  wir  nun  auch,  dass  sie  in  der  Folge  im  Innern,  wenn  auch  sehr  zarte,  Höhlungen  (Gal- 
lenkapillaren )  erhalten,  wie  jene.  Auch  die  Gallengänge  entwickeln  sich  nach  dem  Typus  der 
Ausführungsgänge  der  t  rauben  form  igen  Drüsen  durch  primär  solide,  später  sich  aushöhlende 
astförmige  Sprossung.  Die  primitiven  Gallengänge  sind  die  Ductus  hepatici.  Der  Ductus  cho- 
ledochus  entwickelt  sich  vielleicht  (Kölliker)  durch  ein  seeundäres  Hervorwuchern  der  Ein- 
mündungsstelle  der  beiden  primitiven  Gänge.  Die  Gallenblase  entsteht  (beim  Hühnchen  als 
eine  hohle  Aussackung  des  rechten  primitiven  Leberganges.  Bei  Säugern  ist  sie  schon  im  zwei- 
ten Monat  vorhanden. 

Sicher  ist  die  Leber  schon  für  das  Embryonalleben  vongrösslerWich- 
tigkeit,  wie  vor  Allem  die  grosse  Menge  Blut  beweist ,  welche  dieselbe  durchströmt.  Die 
Gallensekretion  kann  ihr  diese  Bedeutung  gewiss  nicht  geben;  wir  werden  wichtige  Umwand- 
lungen des  Blutes  (cf.  Blutbildung]  in  ihr  vermuthen  müssen.  Die  Gallensekre  tion  tritt 
schon  während  des  dritten  Fötalmonats  bei  dem  Menschen  auf,  erreicht  aber  vielleicht  keine 
hohe  Entwickelung.  Gegen  die  Meinung,  dass  die  Hauptmasse  im  Darm  wie- 
der zur  Resorptio  n  b  o  s  t  i  in  in  t  ist.  s  c  h  eint  z  u  s  p  r  e  c  h  e  n  ,  d  a  s  s  b  e  i  de  m  F  ö  I  u  s 
d  ie  G  al  le  im  Darm  sich  anhäu  ft.  Im  drillen  bis  fünften  Monat  findet  sich  eine  gallen- 
ähnliche Materie  im  Dünndarm,  die  vor  der  Geburt  bis  zum  Mastdarm  die  Därme  erfüllt: 
Meconium,  K  indspech  S.332.  Die  Gallenblase  füllt  sich  vom  sechsten  Monat  an  mit  Galle. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  Formen  der  Leber 
bieten  bei  Wirbelthieren  und  Wirbellosen  eine  grosse  Reihe  von  Verschiedenheiten  dar,  die 
sich  jedoch,  wie  es  scheint,  alle  aus  den  im  Vorstehenden  geschilderten  Stadien  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  beleuchten  lassen.  Im  Allgemeinen  sehen  wir  primär  die  Aussackung  des 
Darmrohrs,  aus  der  sich  dann  Schläuche  bilden,  die  dann  mit  einander  in  Communicanon 
treten  und  dadurch  ein  Gewebe  herstellen,  das  mehr  oder  weniger  dem  der  entwickelten 
Menschenleber  entspricht.  Im  Allgemeinen  ist  vorauszuschicken,  dass  Hoppe-Seyler  darauf 
hinweist,  es  seien  bis  jetzt  in  den  »Lebern«  der  Wirbellosen  Gallefarbstoff  und  Gallensäuren 
noch  nicht  aufgefunden.  Er  bezweifelt  dabei-,  ob  man  die  betreffenden  Organe  mit  Recht  als 
Lebern  bezeichne.    Auch  der  Amphioxus  lanc.  habe  keine  Galle.    Anders  ist  es  mit  Chcogen. 

Zuerst  sind  zu  nennen  eine  Anzahl  \nn  Thieren  ,  bei  denen  die  ..Leberzellen"  sich  unmit- 
telbar in  der  Magen-  und  Darmwand  linden.  Dieses  Verhalten  zeigt  sich  bei  dem  niedersten 
Wirbellhiere    Hranchiosloma  lubricum  =  Amphioxus  lanecolatus    J.  MÜLLER).     Hier  führt  die 
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Speiseröhre  in  einen  weiteren  Theil  des  Darms,  der  in  Beiner  inneren  Wand  die  mil  braun- 
grüner Masse  Galle?  gefüllten  Zellen  tragt,  die  mit  einer  scharfen  Grenze  gegen  die  übrige 
Schleimhaut  sich  absetzen,  Analog  bei  mehreren  Arthropoden  [z.  B.  Larven  von  Myrmecoleon 
formicarius  ,  Rotatorien,  Ringelwürmern  (Nais,  Lumbricusj  (Leydig),  Nach  der  Beschreibung 
LBTDie'a  ähneil  die  Anlage  des  Darmepithels  and  der  Leberzellen  I ><-i  den  Lumbricinen  der 
Beschreibung,  dieRoLLETT  und  Heidenhain  neuerdings  von  den  Labdrüsen  gegeben  haben. 
Das  I. innen  des  Darmrohrs  wird  von  einer  farblosen  Zellenschicht  ausgekleidet.  Hinter  diesen, 
durch  sie  \<>m  Lumen  des  Darms  getrennt,  liegl  die  Schichl  der  »Leberzellen«. 

Von  den  wirbellosen  Thieren  besitzen  Krebse,  Arachniden  und  Mollusken  eine 
selbständig  vom  Darm  getrennte  Leber,  immer  besteht  sie  aus  der  bindegewebigen  Grund- 
lage mil  Sekretionszellen  ,  der  cmhr\nnalcn  Anluve  hei  ilem  Menschen  entsprechend.  Einer- 
seits ist  die  Leber  aus  wenigen  kürzeren,  un verzweigten  Blindsacken  zusammengesetzt  (Kn- 
tomostraca ,  Phyllopoden).  Ihre  spärlichen  Blindsäcke  verlangern  sich  entweder  zu  langen 
Schläuchen  isopoden,  Amphipoden,  unter  den  Mollusken  hei  Cressis)  oder  sie  verastein  sich, 
ohne  zu  anastomosiren  ,  und  werden  sehr  zahlreich  wie  bei  den  Cyrripedien  und  höheren 
Krebsen.  Hierher  gehören  die  Lebern  der  Bivalven,  mancher  Gastcropoden  und  Ileteropoden. 
Dadurch,  dass  die  verästelten  Leberfollikel  anastomosiren ,  entstehen  andererseits  Lcberbil- 
dungen,  die  an  die  Leber  der  höheren  Wirbelthiere  erinnern  (Limax,  Paludina  vivipara  und 
andere  Gasteropoden,  noch  mehr  bei  Thetys,  Doris  etc.)  (Leydig).  Von  allgemeinem  Interesse 
sind  auch  die  Muskel  lagen,  welche  Leydig  sowohl  im  Bauchfellübcrzug  der  Leber  als 
auch  an  den  Leberfollikeln  bei  Paludina  aufgefunden  hat.  Um  die  Leberschläuche  mancher 
Krebse  (Oniscus ,  Gammarus  etc.)  verlaufen  sie  zumeist  in  regelmässigen  Circulärlagen.  In 
der  Leber  von  kleineren  Cruslaceen,  Mollusken,  konnte  P.  Picard  kein  Glycogen  resp.  Zucker 
nachweisen.  Dagegen  fand  er  in  der  Leber  des  Hummer  0,4 — 0,5,  in  der  von  Krabben  0,3, 
vom  Tintenfisch  0,2%  Glycogen.  Auch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren:  Echinodermen, 
Schwämmen,  Polypen  war  Glycogen  nachweisbar. 

Unter  den  Wirbel  thieren  ist  bei  dem  schon  oben  erwähnten  Amphioxus  neben  dem 
»Leberzellen«  tragenden  Theile  der  Darmschleimhaut  noch  ein  auch  als  Leber  zu  deutender 
Blindschlauch  des  Darmrohrs  vorhanden  (J.  Müller)  ,  der  mit  denselben  Zellen  ausgekleidet 
ist.  Entsprechend  der  doppelten  Anlage  der  Leber  (cf.  Abbildung)  bei  dem  Embryo  erhalten 
sich  bei  den  Myxinen  beide  Hälften  von  einander  getrennt.  Bei  manchen  Fischen  und  den 
Schlangen  zeigt  sich  dagegen  gar  keine  Lappenbildung.  Entsprechend  der  embryonalen  Du- 
plicität  der  Gallengänge  sehen  wir  bald  diesen  Zustand  fortbestehen ,  oder  es  bildet  sich  wie 
bei  dem  Menschen  und  einzelnen  Säugern  ein  einfacher  Gang  zum  Darmrohr,  oder  es  treten 
Rückbildungen  der  primären  Ausführungsgänge  ein  ,  wodurch  Canäle  zweiter  Ordnung  zu 
Ausführungsgängen  werden,  die  dann  in  grosser  Zahl  auftreten  (Gegenbaur).  Zwei  Ductus 
hepalo-enterici  finden  sich  in  der  Regel  bei  den  Vögeln,  wovon  dann  einem  die  Gallenblase 
angefügt  ist.  Wo  mehrfache  Ductus  hepato-enterici  vorhanden  sind,  da  bilden  diese  oft  Ma- 
schennetze unter  einander  (Schlangen ,  Eidechsen).  Die  Gallen  blase  tritt  als  einseitige 
Aussackung  irgend  eines  der  Gallengänge  auf  und  nicht  als  konstantes  Gebilde.  Sie  fehlt 
einer  Anzahl  von  Thieren;  unter  den  Säugethieren  gehören  hierher  die  Einhufer,  ferner  die 
Hirsche,  Kameele,  Elephanten  ,  Nashorn,  Hamster,  viele  Mäusearten,  Castor,  Tardigraden, 
Walthiere.  Das  Fehlen  zeigt  sonach  keine  Gesetzmässigkeit.  Beim  Pferd  und  Elephant  sind 
die  Ausführungsgänge  der  Leber  sehr  erweitert.  Unter  den  Vögeln  fehlt  die  Gallenblase 
dem  Papagey,  Kukuk,  Strauss,  Taube,  Haselhuhn.  Unter  den  Fischen  fehlt  sie  der  Lamprete 
.1.  Müller  .  Bei  den  Teleostiern  stellt  sie  einen  langen  Blindcanal  dar.  Sie  kann  auch  in 
der  Lebersubstanz  verborgen  sein  (Gegenbaur). 

Bei  Selachiern  und  anderen  Fischen  ist  die  Leber  ganz  ungemein  fettreich,  so  dass  bei 
diesen  Thieren  die  Fe  tt  b  ild  un  g  die  Hauptfunction  der  Leber  scheint.  Wenn  man  in  die 
frische  Leber  der  Chimaera  monstrosa  Einschnitte  macht,  so  sammelt  sich  in  ihnen  sogleich 
das  Fett  an.  Bei  dem  Stör  wechselt  reichliche  Fettfüllung  der  Zellen  mit  Fettarmuth,  wobei 
die  Leberzellen  nur  feine  Punktmassen  enthalten.    Nach  Leydig  's  merkwürdiger  Beobachtung 
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scheint  die  ii.iiin  sehr  fettreiche  Leber  \on  Paladins  vivipara,  wenn  sie  sieh  im  Monat  No- 
vember zum  Winterschlaf  vorbereitet .  Fetl  in  den  Magen  abzusondern ,  bo  dass  eine 
gewisse  Analogie  der  Leberabsonderung  dieser  Schneoke  mit  der  Absonderung  der  Talgdrüsen 
su  Tage  tritt.  Es  ist  bekannt .  dass  durch  reichliche  Nehrungszufuhr  and  mangelnde  Muskel- 
bewegung im  Allgemeinen  Fettreichthum  der  Leber  eintritt    bei  Gfinsen  etc.  .     P.  PtCAMf 

k >te  sowohl  bei  Knochen-  als  K pelfischett  Glycogeu  resp.  Zucker  in  der  Leber  iia.h- 

weisen,  bei  ersteren  i.t—  6, 4<\,.  bei  letzteren  8,8— f,»o/0 des  Lebergewichts. 

In  (\i'v  \lc  nach  «Mi  ge  I  e  wechseil  das  Verhöltnise  der  Menge  der  beiden  GallensBarea  zu 
einander  offenbar  in  weilen  Grenzen,  v.  (iumi'-Hi  sank/  fand  in  ihr  reichlich  taurochetsaures 
Natron,  dagegen  E.  Biscbopi  Lossbh  und  ich  vorwiegend  glycocholsaures  Natron  und  dem  ent- 
sprechend einen  geringen  Schwefelgehalt  äerMen6ChengaUe.  DieHundeg alle  soll  nurtouro- 
cholsaures  Natron  enthalten   Hoppb-Si  u.m  ,  dieKängu  ru  h-Galle  last  nur  glycocholsaures 

Nation  [8l  BLOS9BERGER  .  wenn  liier  die  Gallensäure  nicht ,  wie  oben  vom  Schwein    und  derGaDS 

angegeben,  ein,-  eigene  Modifikation  zeigt.   Die  übrigen  untersuchten  Gallen  von  Söugethieren 

zeigen  sich,  wie  es  scheint,  aus  beiden  Gallensäuren  gemischt.  Dagegen  scheint  die  Seh  la  ii- 
gengalle  Dur  aus  tanrOCholsaurem  Natron  zu  bestehen  SehlobsberGER  .  Die  Galle  «I  e  i 
Fi  SC  he   enthalt   auch   Vorwiegend  Taurocholsaiiie  .    diese  ist  bei  den  Seelischen  nicht  mit 

Nation  .  sondern  mit  Kali  verbunden.  Wahrend  bei  den  Saugeihieren  das  Kali  in  der  Gallen- 
asche  sehr  zurücktritt .  findet  sieh  auch  bei  den  SüssWasserfischen  und  Schildkröten  Nation 
neben  mehr  Kali.  Diese  wechselnde  Vertheilung  ist  sehr  merkwürdig,  da  sie  den  Kinahrungs- 
bedingongen  entgegengesetzt  ist,  weiche  gerade  den  Seelischen  so  reichlich  Natron  zuführend 
Leber  die  in  24  Stunden  von  1  Kilogramm  Thier  abgesonderten  Gallenmengen  gibt  fol- 
gende kleine  Tabelle  Aufschluss : 

1  Kilogramm        seeernirt   in  24   Stunden   Galle: 

feucht       trocken 


Mensch  (direel  bestimmt 

14,0 

0.44  Gramm 

J. 

H  \>kl 

Kaninchen 

berechnet 

136,8 

2,47 

- 

Meerschwei 

liehen     - 

164,0 

3,28 

- 

Hund  (berechnet 

20,0 

0,98 

EUdder  ui 

Katze 

14,5 

0,82 

_ 

Schaf 

35,4 

1,34 

_ 

«.ans 

11,8 

0,82 

- 

Krähe 

72,1 

5,26 

- 

Zur  ärztlichen  Untersuchung.  —  Die  Veränderung  des  Lebergewichts  nach  der  i;.-- 
burt    S.  330)  hat  zur  Aufstellung  der  sogenannten  »Leberprobe«  der  gerichtlichen  Medicio 

geführt,  die  aber  bei  den  stattfindenden  grossen  Schwankungen  im  l.ebergew  ichte  und  in  .lein 
\  erhaltniss  zum  Korpergew  ichte  sehr  wenig  entscheidende  Aufschlüsse  geben  kann.    Das  \  ei ■- 

haitniss  des  Lebeigewichts  zum  Körpergewichte  ist  am  Ende  der  Schwangerschaft  !■:•§,  bei 

Erwachsenen  |  ;  :(ii ,  beim  Neugeborenen  1  :  20.  — Das  oben  erw ähnle  Kindspech,  Me- 
conium,  isi  ein  Gemisch  verschiedener  Sekrete ,  und  zwar  der  Leber,  der  Bauchspeichel- 
drüse, der  Darmschleimhaut,  gemischt  mit  Vernix  caseosa  \..n  der  Kmbrxohaut,  welche  \.uii 

Embryo  mit  dem  Fruchtwasser  eingescWuckl  wird.    Daher  stammen  auch  die  von  Forste« 

nachgewiesenen  Epiclermisjilii  I  lih.n .  Härchen  und  Feltkügelchen.  Zwin  1 1.  fand  den  Wasser- 
gehalt des  frischen  Meeoniunrt  zu  so" ,,.  Asche  1  %,  Fett  o;8«/0)  ebensoviel  Cholesterin.  \  tM 
liallenbestandlheilen  lassen  sich  Callensiiuren,  Färbst. dl'  ltilixerdin  und  Bilirubin  und  Chole- 
sterin nachweisen,  ausserdem  Muein  .  Spuren  VOU  Ameisensäure  und  höheren  fluchtigen 
fetten  Sauren  ,   Sowie  nichlll, leidige  leite  Sauren.      Das  Meconiiim  reagirl  sehwach  sauer.     Die 

Asche  des  Mekoniums  fand  Zwi  in  i  in  einem  Falle  in  PWcenten  cusammengesetzl  aus-:  unlös- 
licher Substanz  2,t  ,  phosphorsaures  Bisenoxyd  ;t.it  .  Schwefelsäure  28,0  .  chlor  2,53,  Phos- 
phorsäure 5.44,  Kalk  ä.T  Magnesia  t,0,  Kali  8,6,  Natron  41,0.  Gase  soll  der  Bmbryonal- 
darm  nicht  enthalten. 


Zur  ärztlichen  I  atersuchung  der  Leberabsonderung.  ;',:;:', 

Bei  K  r.i  akheiten  BndM  man  hier  and  da  die  Gallen  ab«  ende  rung  ganz  unter- 
drück! .  wenn  diese  mil  sterker  Reduotiot  der  Blutmasse  Hand  in  Hand  gehen,  wie  bei  Typhus, 
überhaupt  im  späteren  Verlauf  fieberhafter  Krankheiten.  loh  a.  \  .fanden  ,  Sassin 
solchen  Fallen  der  sohleimige  Gallenblasen  inhäll  Nieder  Gallenfarbstoff  noch  Gallensauren 
enthatte.  E.  Rittes  konnte  in  einigen  Pellen  solcher  schleimiger  Galle  zwar  keinen  Gallen- 
farbstoff, wohl  alicr  < iallciisauren  und  Cholesterin  nachweisen.  Bei  Blutungen  cesstrl 
ebenfalls  die  Gallenabsonderung  gänzlich  oder  wird  mrhr  oder  weniger  vermindert  .  wie  nur 
direcl  darauf  gerichtete  Versuche  an  Gallenfisteln  gelehrt  haben.  Bei  Cholera,  Morbus  Bfigbtii 
Nierenexstirpation  bei  Thieren  findet  siqh  in  der  Galle  Harnstoff ;  in  saurer  Galle  fand 
man  Milchsäure;  bei  Typhus:  Leuein  und  Tyrosin;  liei  Diabetes  mellitus  soll  sieh  Zucker  in 
der  Galle  finden ;  hier  und  da  Blut,  Eiter.  Antimon-,  Arsenik-,  Kupfer-,  Blei-  und  Queck- 
silbersalze, Jodkalium,  Ferrocyankalium,  gehen,  in  den  Körper  eingeführt,  in  die  Galle  über. 
Diese  Stoffe  linden  sieh  dann  aueli  im  Lebergewebe  selbst.  Durch  Einspritzungen  von  Indig- 
Bchwefelsäüre  in  die  Venen  gehl  dieser  Stoff  in  Galle  und  Harn  über 4  in  die  Gatte  unter  den 
gleichen  Bedingungen  auch  Traubenzucker.  Wird  sehr  viel  Wasser  in  die  Venen  injicirt,  so 
w  ird  Galle  und  Harn  eiweisshaltig.  Besonders  häufig  findet  mau  in  der  Leber  Leucin  und  T\  m- 
sin,  das  man  früher  für  charakteristisch  bei  akuter  Lebererweichung  angesehen  halte.  Während 
der  Fettgehalt  der  Leber  normal  etwa  zwischen  2 — 3 — 50  0  schwankt ,  steigt  er  bei  Fettleber 
bedeutend  Frerichs,  Bibra).  Bei  Diabetes  mellitus  ist  der  Zuckergehalt  der  Leber  vermehrt. 
Man  glaubte  früher,  dass  sich  die  oben  genannten  schweren  Metalle  und  namentlich  auch  das 
Quecksilber  in  der  Leber  im  Körper  fixirten.  Nach  Sublimatschmierkuren  habe  ich 
noch  Wochen  und  Monate  nach  der  Einreibung  nicht  nur  in  der  Leber ,  sondern  vor  Allem 
in  den  Lymphdrüsen  des  Darms,  in  den  Nieren,  Gehirn.  Rückenmark  und  peripherischen 
N  e  r\  en  (Brachialis),  Milz  am  wenigsten,  aber  doch  sicher  vorhanden,  in  den  Stammmuskeln 
und  dem  Herzen  Quecksilber  nachweisen  können  (Knochen  ,  Knochenmark  und  Haut  wurden 
leider  nicht  untersucht),  so  dass  der  ganze  Körper  ,  vor  Allem  Nervensubstanz  und  Drüsen, 
noch  unter  der  Quecksilberwirkung  gestanden  hatten. 

Einfühlung  von  Abführmitteln  in  den  Darm  sowohl  als  in  die  Venen  (A.  Rührig) 
steigert  bei  Kaninchen  die  Gallenabsonderung.  Ebenso  Wasserinjectionen  in  den  Darmcanal 
wie  in  die  Venen  S.  324.  Nacli  Einnahme  von  Calomel  und  Quecksilberchlorid  zeigt  sich  nur 
die  Wasserabgabe  in  der  Galle  gesteigert  (Scott,  Bexnett  u.  A  .  Steigernd  wirken  auf  die 
Gallesekretion  Resina  podophylli ,  Aloe,  Rhabarber,  Colchicum,  weniger  Senna ,  noch  We- 
niger: Scamonium,  Taraxacum,  Gummigutt  (Rutheuford  und  Vignal). 

Dm  Galle  nachzuweisen,  bestimmt  man  meist  nur  den  Gallenfarbstoff  Bili- 
rubin) qualitativ,  z.  B.  im  Harn  bei  Icterus  (cf.  Harnfarbe).  Mit  rauchender  Salpetersäure 
versetzt,  geht  durch  Oxydation  der  Farbstoff  zuerst  in  eine  grüne  Biliverdin)  ,  dann  blaue, 
violette,  rubinrothe  und  endlich  schmutzig-gelbe  Moditication  über.  Um  eine  Flüssigkeit  auf 
Gallenfarbstoff  zu  prüfen,  bringt  man  davon  etwa  einen  Zoll  hoch  in  ein  Probirröhrchen  ;  wäh- 
rend man  dieses  nun  stark  neigt  ,  giesst  man  vorsichtig,  damit  sich  die  beiden  specifisch  ver- 
schieden schweren  Flüssigkeiten  möglichst  wenig  mischen  ,  etwas  concentrirte  Salpetersäure 
zu,  die  auf  den  Boden  des  Gläschens  sinkt.  An  der  Grenze  der  beiden  Flüssigkeiten  treten  dann, 
wenn  Gallenfarbstoff  vorhanden  ist,  die  genannten  Regenbogenfarben  auf:  G  M  e  l  1  .\ ;'  s  e  h  e 
Probe.  Sehr  häufig  bildet  sich  auch  bei  nicht  gallenhaltigen  Harnen  ein  rother  Ring  an  der 
Grenze  der  wie  oben  zugegebenen  Salpetersäure.  Man  darf  einen  Gallenfarbstoffgehalt  (Bili- 
rubin) nur  annehmen,  wenn  auch  Grün  und  Blau  mit  Roth  sichtbar  ist.  Sputa,  Erbrochenes  etc. 
prüft  man  auf  Gallenfarbstoff  ebenso  direct  wie  den  Harn. 

Prüfung  auf  Ga  1  le  n  säur  en.  Flüssigkeiten,  die  grössere  Mengen  von  Galle  ent- 
halten, kann  man  direct  mit  der  P  e  t  t  enkofe  r'  seh  en  Pro  be  darauf  untersuchen  ,  z.  B. 
galliges  Erbrochene,  dagegen  fast  niemals  Harn.  Die  Probe  stützt  sich  darauf,  dass  bei  Be- 
handlung einerCholsäurelösung  mit  etwas  Rohrzuckerlösung  und  concentrirter  Schwefelsäure 
Sich  die  Mischung  unter  freiwilligem  Erwärmen  tief  purpurrot!)  färbt.  Am  besten  bringt  man 
zuerst  etwas  Schwefelsäure  in  ein  Probirröhrchen  ,  dann  darauf  die  Lösung  der  gallensauren 
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Salze  um!  zuletzl  etwas  wenig  Zuckerlösung,  Nun  Bcbtlttell  man,  and  die  rothe  Färbung 
Irin  auf  das  Schönste  auf  auch  bei  geringem  Gebali  au  Gallensäuren.  Schenk  fand  .  dass  die 
i 'othe  Lösung  der  Gallensäuren  imSpectroskop  in  alkoholiscber  Lösung  constant  einen 
Streifen  bei  F  und  einen  anderen  bei  B  zeigt,  frische  Galle  zeigt  auch  einen  Vbsorptions- 
Btreifen  zwischen  C  und  l>,  welcher  verschwindet,  wenn  man  die  Galle  durch Thierkohle  vom 
Farbstoff  befreit  hatte.  Die  beiden  genannten  Absorptionsstreifen  unterscheiden  die  Pettes- 
KOFEa'sche  Reaktion  von  ähnlicher  Reaktion   mit  Albuminaten ,  Oelsäure ,  Amylalkohol  etc.  • 

Nach  \i  i  kohm  bringt  man  die  verdünnten  Flüssigkeiten:  je  ein  Tropfen  Gallenlösung 
verdünnte  Schwefelsaure  und  Zuckerlösung  auf  einen  Porzellanscberben,  rührl  Bie  zusammen 
mit  einem  Glasstab  und  verdunstel  nun  bei  gelindester  Wärme  auf  kleinster  Flamme  .  unter 
häufigem  Wegziehen ,  sowie  die  Hitze  sich  steigert,  und  Blasen  auf  die  verdunstende  Flüssig- 
keil zur  Trockne;  es  Iritl  dann  eine  Rothfärbung  des  Rückstandes  ein,  wenn  Spuren  von 
Gallensäuren  vorbanden  waren,  Hai  man  nur  geringe  Mengen  zur  Verfügung ,  so  ist  diese 
Methode  der  Petten  KOFER'schen  vorzuziehen.  Eiweissfärbt  sieh  unter  denselben  Be- 
dingungen roth.  Geringe  Mengen  von  Gallensäuren  hat  man  meist  im  Alkoholauszug  der  Flüs- 
sigkeiten .  nachdem  man  diesen  noch  durch  Aether  entfettet,  aufzusuchen. 

Der  N  a  ch  w  e  i  s  des  ('.holest  e  rins  geschieht  mittelst  des  Mikroskops,  das  die  charak- 
teristischen Cholesterin  tafeln  zeigt  (cf.  Abbildung  S.  349).  Makro-  und  mikrochemisch  Kann 
man  es  nachweisen  nach  der  Methode  von  J.  Molkschott.  In  einem  Gemisch  von  '■'■■  Haum- 
theilen  concentrirter  Schwefelsäure  und  destillirten  Wassers  man  setzl  die  Schwefelsäure 
tropfenweise  zum  Wasser1  färben  sich  die  Ränder  der  Cholesterintafeln  carminröth;  die 
Krystalle  werden  mehr  oder  weniger  zerstört;  an  der  Luft  gehl  die  Farbe  in  2  Stunden  in 
Violett  über,  nacli  6  Stunden  ist  sie  verschwunden. 

Für  die  ärztliche  Untersuchung  sind  die  Gallensteine  von  besonderer  Wichtigkeit,  die 
nach  Gallensteinkoliken  im  Kothe  gefunden  werden  und  allein  die  Diagnose  absolut 
feststellen.  Sie  haben  dann  dem  Durchmesser  der  Gallengänge  entsprechende  Dimensionen. 
In  der  Gallenblase  kommen  oft  sehr  grosse  einzelne  Steine  vor  oder  sehr  viele  kleinere ,  die 
sich  durch  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  facettiren.  Sie  zeigen  sich  krystal liniscb 
oder  schalig  angeordnet  oder  nicht  krystallinisch,  beidemale  verhältnissmässig  wenig 
gefärbt  'der  Hauptmasse  nach  Cholesterin;.  Manche«  sind  dagegen  sein-  dunkel  gefärbt: 
schwarz,  dunkelgrün,  dunkelrothbraun  [Bilirubinkalk) .  Selten  bestellen  Gallenkonkretionen 
vorzugsweise  aus  anorganischen  Salzen:  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk.  Gallen- 
säuren können  ziemlich  regelmässig  in  ihnen  nachgewiesen  werden  Nach  \.  GorCP-BeSAREZ 
verfährt  man  zur  chemischen  Analyse  der  Ga  11  ensteine  nach  folgendem  Schema 

i.  Die  Probe,  die  mau  sich  durch    \bschaben  einer  geringen  Menge  des  Sieines  verschafft 

hat,  verbrennt  auf  dem  Platinblech,  über  der  Gas-  oder  Weingeistflamme  erhitzt ,  mit  hell- 
leuchtender Flamme.  Sie  ist  wenig  gefärbt  und  besitzt  deutlich  kristallinisches  Gefüge  oder 
ist  schalig  und  nicht  krystallisirt,  ist  in  heissem  Alkohol  loslich,  krystallisirl  daraus  beim  Er- 
kalten in  perlmutterglänzenden  Blättchen,  die  unter  dem  Mikroskop  man  überlässl  dazu  einen 
Tropfen  der  alkoholischen  Lösung  auf  dem  Objectglas  der  freiwilligen  Verdunstung  die  be- 
kannte Gestall  der  Cholesterinkrystalle  zeigen,  Cholesterin.  Man  konstatiii  es  mit  der 
MoLEscMorr'schen  Cholesterinprobe  cf.  oben. 

2.  Die  Probebesitzt  eine  dunkle  Farbe,  ist  bröckelig ,  ockerartig  und  verbrennt  mit  thie- 
rischem  Geruch  : 

a)  in  Alkohol    und  Wasser  wenig  löslich,    loslich  in  Kali  mit  dunkelbrauner  Farbe.     Die 

Gmelin'scIic  Probe   cf.  oben    weist  Gallenfarbstoff  nach. 

b)  in  warmem  Alkohol  Löslich.  Man  verdunstel  die  alkoholische  Lösung  und  behandelt 
den  Huck  st  and  mit  Wasser.  Die  so  entstandene  wässerige  Lösung  gibt  die  Pettehkofer'scIhj 
und  Nia  KOMUt'sche  Probe   cf.  oben  . 

Auf  einen  Gehall  an  Gallensäuren  prüft  man  stets  auf  diese  Weise  auch  die  anderen 
Steine,  indem  man  den  Hucksland  des  Alkoholauszugs  mit  Wasser  behandelt,  die  entstandene 
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Lösung  durch  ein  kleinstes  Puter  abgiessl  and  nun  prüft.  So  konnte  leb  in  allen  Gallen- 
steinen, die  ich  untersuchte,  Gallensäuren  in  grösserer  und  geringerei  Menge  nachweisen, 
auch  der  Nachweis  der  Gallenfarbstoffe  versagte  nach  Methode  ;■  auch  bei  wenig  gefärbten 
Steinen  wohl  niemals. 

Steine  \<>n  vorwiegend  erdigem  Gehall  lassen  bei  dem  Verbrennen  auf  dem  Platinblech 
einen  bedeutenderen  Rückstand .  der  nach  den  für  <\\>-  II  a  rnstei  ne  unten  angegebenen  Me- 
ihoden  näher  zu  prüfen  ist. 

Die  Gallensteine  vom  Rind  bestehen  meisl  vorwiegend  ;ni>  Bilisubinkalk. 

Verdauung  im  Dickdarm. 

Unter  der  Einwirkung  der  verschiedenen  beschriebenen  Sekret«-  le-i  •!<•■- 
sicli  immer  mein-  verändernde  Speisebrei  seinen  Weg  durch  den  Dünndarm  zu- 
rück und  gelang!  in  den  Dickdarm  (S.  308  . 

Man  hat  in  allerer  Zeit  das  Coecum  seiner  Gestalt  nach  als  einen  zweiten 
Magen  und  so  wie  jenen  als  ein  Centralorgan  der  Verdauuni.'  betrachtet.  Da 
man  den  Iniulf  des  Coecums  häufig  sauer  reagirend  findet,  so  schien  auch 
eine  saure  Absonderungsfliissigkeit  der  Coecumschleimhaut  die  Analogie  noch 
zu  unterstützen.  Es  ist  jetzt  mit  aller  Sicherheit  erwiesen,  dass  das  Sekret  der 
Coecumschleimhaut  a  Ikal  isch  reaeirt  und  sich  von  dem  Sekrete  der  sonstigen 
Darmschleimhaut  nicht  wesentlich  unterscheidet.  Die  saure  Reaktion  im 
Coecuminhalte  hat  ihre  Ursache  in  einer  sauren  Gährung:  Milchsäure- 
gährung  S.  270),  welcher  vegetabilische  Stoffe  an  dieser  Stelle  wie  wahr- 
scheinlich im  ganzen  Darme  Brücke)  unterliegen.  Die  Säure  tritt  demnach 
im  Coecum  auch  am  stärksten  bei  rein  vegetabilischer  Nahrung  hervor. 

Beim  Menschen  gelangen  in  den  Dickdarm  noch  unverdaute  Reste  aller 
aufgenommenen  Nahrungsstoffe,  man  findet  in  seinem  Inhalt  noch  unveränderte 
Eiweissstoffe ,  Fette.  Stärkemehl  etc.  Der  abgesonderte  Darmsaft .  verbunden 
mit  der  Milchsäuregährung,  wird  auch  hier  noch  fort  und  fort  auflösend  wirken. 
Stets  finden  sich  hier  Buttersäure  und  Milchsäure  als  Zersetzungsprodukte  des 
Zuckers.  Seine  Schleimhaut  enthält  diastatisches  Ferment  'Ptyalin)  ,  Spuren 
von  Trypsin  und  Pepsin    Kühne  u.  A.)  cf.  oben  S.  302. 

Die  Aufsaugung  im  Dickdarm  ist  eine  noch  sehr  lebhafte,  wofür  auch 
der  Reichthum  an  geschlossenen  Follikeln  besonders  im  Wurmfortsatze  des  Coe- 
cums spricht;  der  Wasserverlust  des  Speisebreies,  der  ihn  zum  Koth  umwan- 
delt, geht  hier  z.  Th.  vor  sich.  Der  Versuch,  bei  sonst  behinderter  Nahrungs- 
aufnahme eine  Ernährung  durch  Klvstiere  zu  ermöglichen,  ist  vollkommen  ge- 
rechtfertigt.  Voit  fand  mit  Bauer,  dass  Hühnereiweiss,  mit  Kochsalz  gemischt  in 
den  Dickdarm  eingespritzt,  hier  aufgenommen  und  für  die  Ernährung  verwendet 
wird.  Dasselbe  fand  Eichhorst  für  Milch  und  ihre  Eiweissstoffe.  Peptone, 
Fleischsaft.  Leimlösung.  Fleischextract,  Myosin  und  Kochsalz  gemischt  verhalten 
sich  analog.  Negative  Resultate  ergaben  bis  jetzt  Versuche  mit  Blutfibrin,  Ei- 
weissstoffen  des  Blutserums,  künstliches  Acidalbumin  und  Syntonin.  Zur 
Ernährung  durch  den  Dickdarm  würden  sich  also  vorzüglich  Milchin- 
jeetionen  eignen,  vielleicht  am  besten  von  condensirter  Milch,  um  nicht  zu 
viel  Wasser  mit  einzuführen.  Leibe  setzte  dem  gehackten  Fleisch  zerhacktes 
Pankreas  zur  Ernährung  durch  den  Mastdarm  zu.  oder  Glycerinauszug  des 
Pankreas.    Die  Quantität  von  Darmsaft,  die  im  Dickdarm   abgesondert 
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wird,  ist  normal  mir  selir  geiHng.  Er  stamml  aus  denselben  Drüsen,  die  wir 
auch  im  Dünndarm  den  Saft  liefern  Sahen:  aus  LiKBBRKüHit'chen  Drüsen.  Aus 
Dickdarmfisteln  Qiessl  kein  Sali  aus;  in  abgebundenen  Dickdarmschlingen 
sammeil  sich  ''ine  schleimige  Masse  au.  Zu  den  Abbindungsversuchen  eignet 
sich  der  wurmförmige  Anhang  des  Blinddarms  l>«'i  Kaninchen  .  da  Ihm  ihnen 
dieses  Organ  eine  bedeutende  Länge  erreicht.  Funks  gewann  2— 4  Stunden 
nach  der  Abbindung  einen  Salt,  der  den  w  urmförmigen  Anhang  strotzend  füllte, 
von  trüber  Beschaffenheit  und  alkalischer  Reaktion.  Die  Zusammensetzung  des 
liltrirten  Safteswar:  Wasser  98,59 %,  feste  Stofl'e  1,41  °/o,  davon  Asche  < > .  * T  "  „. 
Der  Salt  veränderte  geronnenes  Eiweiss  weder  innerhalb  noch  ausserhalb  des 
Körpers.  Der  liltrirte  Safl  verwandelte  Stiiike  in  Zucker.  Der  unfiltrirte  Salt. 
welcher  noch  abgestossene  Cylinderzellen  und  Pflanzenreste  aus  der  Nahrung 
enthielt,  setzte  den  entstandenen  Zucker  noch  weiter  in  Milchsäure  und  Bnt- 
tersäure  um,  durch  Gährung,  wie  sie  auch  im  Lebenden  Wurmfortsatze  erfolgte, 
wenn  er  mit  Starke  gefüllt  wurde. 

Der  Koth. 

Von  seinem  Eintritt  in  das  Coeeum  an  verwandelt  sich  der  Darminhalt  nach 
und  nach  in  Koth,  den  wir  im  Rectum  fertig  gebildet  finden.  Der  Rest 
des  Speisebreies  verliert  an  AYasser,  die  Farbe  —  von  den  veränderten  Gallen- 
farbstoffen herrührend,  die  hier  die  Salpetersäurereaklion  nicht  mehr  geben  — 
wird  bräunlich,  immer  dunkler ,  der  eigentümliche ,  widerliche  Kothgeruch, 
je  nach  der  Nahrungsweise  verschieden,  tritt  hervor.  Die  Reaktion  wird  durch 
die.  wie  oben  erwähnt,  durch  Gährung  gebildeten  Säuren:  buttersäure  und 
Essigsäure,  fast  immer  wieder  sauer,  nachdem  sie  im  Inhalte  des  Dünndarms 
durch  die  Zumischung  der  alkalischen  Sekrete  nach  und  nach  von  aussen  nach 
innen  fortschreitend  alkalisch  geworden  war.  Flüchtige  Fettsäuren  sind  es  vor 
Allem,  welche  den  Kothgeruch  erzeugen,  gemischt  mit  den  übelriechenden  Pro- 
dukten der  Pankreasverdauung.  L.  Rrikgek  bestimmte  folgende  flüchtige  Re- 
standtheile  der  menschlichen  Excremente  :  Essigsäure  zu  3/4  aller  fetten  Sau- 
ren, normale  und  Isobuttersäure,  Yaleriansäure,  Capronsäure,  dann  Phenol, 
Indol  und  neben  einem  gelben  stinkenden  Oele  eine  neue  Substanz:  Seal  öl, 
von  dem  Fäcalgeruch  des  Indol.  Es  ist  dieselbe  indolartige  Substanz,  welche 
\\  .  Kühne  durch  Schmelzen  von  Eiweiss  und  Kali  gewonnen  hat.  sowie  Nim  ki 
und  Sickktan  durch  Fäulniss  von  Eiweiss.  Der  Koth  wird  gewöhnlich  als 
der  unverdauliche  Nahrungsrest  aufgefassl.  Das  Mikroskop  und  die  Chemie 
weisen  leicht  nach,  dass  im  .Menschenkoth  neben  den  unverdaulichen  auch  noch 
unverdaute,  an  sieh  verdauliche  Stolle  vorhanden  sind.  Das  mikroskopische 
Bild,  welches  Menschenkoth  nach  verschiedener  gemischter  Kost  zeigt,  ist  sehr 
mannigfaltig:  gelbgefärbte,  zerstückelte  Muskelbündelchen,  Bindegewebe, 
elastische  Fasern,  Käsestückchen,  Stückchen  von  hartem  Eiweiss;  Pflanzen- 
reste: Spiralfasern,  Zellen  mit  Chlorophyll,  Stärkekörnchen  etc.,  dazwischen 
Nadeln  von  Fettsäuren,  manchmal  die  charakteristischen  Tafeln  der  Cholesterin- 
kr\ stalle.  In  flüssigem  Koth  linden  sich  auch  mehr  oder  weniger  zerstörte  Gy- 
linderzellen. Schon  die  letzteren  Elemente  zeigen,  dass  der  Koth  nicht  allein 
aus  Nahrunssresten  besteht,  sondern  dass  ihm  auch  vom  Darme  aus  noch  Stoffe 
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rogemischl  werden.  Ausser  «Ich  abgestossenen  Epithelzelleu  mit  ihrem  Fnhall 
haben  wir  in  ihm  auch  die  Ueberbleibsel  t\c\-  in  < l<i i  Darm  ergossenen  Verdau- 
ungssäfte, welche  zwar  zum  Theil,  abernichl  vollständig,  wieder  resorbirl  wen- 
den. Schleim  fehll  im  Kolhe  niemals.  Ausserden  veränderten  Gallen farbstoffen 
Stercobilin,  Vanlaih  und  Masius,  identisch  mil  Jaffe's  l  robilin  und 
Maly's  aus  Bilirubin  künstlich  dargestelltem  Hydrobilirubin,  das  Heynsius 
und  Cahpbi  i  i  im  Harn  Gholetelin  nennen,  für  etwas  Anderes  erklärt  Maxi 
sein  Gholetelin  gegen  Stokvis  findel  sich  im  oormalen  Koth  immer  auch 
noch  ein  Theil  dw  Gallensäuren  ilicils  unverändert  '!  .  theils  zersetz!  vor.  Die 
Glycocholsäure  und  die  Täuroeholsüure  unterließen  der  Spjdtunü,  iils  deren 
Produkte  freie  Cholsäure  und  deren  Umsetzprodukte  Choloidinsüure  undlKsK- 
sin  entstehen. 

Zur  Untersuchung  des  Koths.  a.  Physiologisches  Verhalten.  —  Die  ehe- 
mische Zusammensetzung  des  Menschenkothes  ist  natürlich  je  nach  der  Nahrung  sehr  ver- 
schieden. Nach  sehr  bedeutender  Fleischkost  fand  ich  ihn  fast  genau  von  der  Zusammen- 
setzung des  FleischeS;  das  Mikroskop  zeigte  nur  unverdaute  Fleischfasern,  theils  wold  erhallen, 
theils  In  den  verschiedensten  Formen  der  Maceration  und  des  Zerfalls.  Wenige  krystalli- 
nische  Nadeln  von  Fettsäuren  waren  eingemischt. 

Als  Beispiel  der  quantitativen  chemischen  Zusammensetzung  mag  eine  Anahse  von  Ber- 
ZELIUS  dienen,  die  an  Menschenkoth  angestellt  wurde:  Wasser  75,3,  feste  Stoffe  24,7. 
Davon  gallensaure  Salze  0,9,  Schleim  und  Gallenharze  14,0,  Albumin  0,9,  Extraktivstoffe  0,7, 
natürliche  Speisereste  7,0,  Salze  f,2. 

Den  Salzgehalt  des  Menschenkothes  fand  ich  sehr  gleichbleibend  zwischen 
11,44 — 12, 14%  der  trockenen  Substanz  schwankend.  Er  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus 
Magnesia-  und  Kalksalzen,  während  die  Kali-  und  Natronsalze  zurücktreten. 

In  100  Theilen  Asche  von  Menschenkoth  fand  Porter:  Chlornatrium  4,33,  Kali  6,10,  Na- 
tron 5,07,  Kalk  26,46,  Magnesia  10,54,  Eisenoxyd  2,50,  Phosphorsaure  36,03,  Schwefelsäure 
3,13,  Kohlensäure  5,07. 

Der  Wassergehalt  des  normalen  Kothes  beträgt  etwa  75%,  er  kann  aber  durch  Zu- 
rückhaltung im  Darm  viel  an  Wasser  verlieren ,  oder  bei  rascher  Entleerung  noch  weit 
wasserreicher  sein.  Täglich  werden  vom  Menschen  etwa  30  Gramm  feste  Stoffe  im  Kuthe 
abgegeben.  Die  anorganischen  Kothstoffe  sind  meist  unlöslich  in  Wasser.  In  der  Nahrung 
genossene  organisch  saure  Salze  erscheinen  im  Koth  in  kohlensaure  Salze  verwandelt 
wieder. 

Die  hellgelben,  hie  und  da  grünlichen  Exkremente  mit  Muttermilch  ernährter  gesunder 
Neugeborener  enthalten  viel  Fett,  unverdautes  geronnenes  Casein,  unveränderte  Galle. 
Bei  solchen  Kindern  im  Alter  von  2 — 3  Monaten  fand  ihn  Wegscheider  von  saurer  Reaction, 
herrührend  von  Milchsäure,  höheren  Gliedern  der  flüchtigen  fetten  Säuren,  Palmitinsäure 
und  Stearinsäure.  Die  Fette  gehen  z.  Tbl.  unzersetzt,  z.  Thl.  in  Seifen  (Kalk  und  Magnesia) 
verwandelt  mit  dem  Koth  ab. 

b.  Pathologisches  Verhalten  des  Menschen  koth  es.  —  Die  häufigste  patholo- 
gische Veränderung  des  Kothes  besteht  in  der  abnormen  Zunahme  an  Wasser  bei  Diarrhöen. 
Der  Grund  dieses  Wasserreichthums  scheint  oft  nur  darin  zu  bestehen,  dass  der  Darminhalt 
so  rasch  den  Darm  passirt,  dass  sich  nicht  genügend  Zeit  zur  Aufsaugung  seiner  flüssigen  Be- 
standteile findet.  Auf  diese  Weise  können  den  Organismus  enorme  Flüssigkeitsmengen  \  er- 
lassen, da  in  24  Stunden  nach  Bidder  und  Schmidt  10  Liter  Wasser  allein  aus  den  Verdauungs- 
säften  Speichel,  Magensaft,  Galle,  Bauchspeichel,  Darmsaft  in  den  Darin  ergossen  werden. 
Auch  eine  Anzahl  von  Abführmitteln  scheint  in  dieser  Richtung  zu  wirken  Buchheih.  Thiry  . 
Es  wäre  aber  falsch,  anzunehmen,  dass  dieses  der  einzige  Grund  der  Diarrhöen  sei.  In  vielen 
Fällen  vermag  der  gelähmte  S.  302,  oder  der  seines  Epithels  zum  Theil  beraubte  Darm  die 
Kanke  .  Physiologie.    4.  Aufl.  22 
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Gewebsflüssigkeit  nicht  zurückzuhalten,  \\"zu  nur  das  lebende  normale  Bpithel  im  Stande  ist 
J.  Rauh).  Es  findet  dann  eine  Transsudation  von  Gewebsflüssigkeit  in  das 
Darmlumen  statt  mit  allen  obemischen  Bigenscbaften  jener  Flüssigkeil  Eiweiss,  Salsedes 
Blutserums  etc.  Meist  erfolgt  oebenbei  auch  noch  ein  lascherer  Durchgang  durch  den  Darm, 
wodurch  dem  DarmexSttdal  auch  grossere  oder  geringere  Mengen  der  unverändert,  n  Wr- 
dauungsflüssigkeiten :  Galle,  Pankreassekret,  beigemischt  werden  können.  Die  Galle  erkennt 
man  leicht  nach  der  Gmel  i\'schen  Probe.  Das  zersetzte  Pankreassekret  nimmt  unter  Zusatz 
von  Cblorwasser  eine  roseniuthe  I  ailie  an  ;  diese  Farbe  tritt  öfters  in  eiweiss-  und  schleim« 
baltigen  Darmentleerungen  auf.  Vermehrung  der  Schleimabsonderung  im  Dickdarm  bringt 
sehr  schleimhaltige  Darmentleerungen  hervor.  In  einem  solchen  katarrhalischen  Stuhl  ent- 
deckte Liehig:  Alloxan  c.4  H_>  N>  04  ,  ein  Zersetzungsprodukt  der  Harnsäure,  welches  der 
eintrocknenden  Masse  von  selbst  eine  rothe  Fiirbung  ertheilte.  Da  Alloxan  in  HainstofT  über- 
zugehen vermag,  so  erschien  dieser  Fund  einer  Zwischenstufe  zwischen  Harnsäure  und  Harn- 
stoff im  Organismus  für  die  Theorie  der  Harnstoffbildung  cf.  Harn  von  Wichtigkeit.  Bei  Darm- 
katarrhen finden  sich  hier  und  da  so  massenhaft  abgestossene  Cylinderepitbelien,  dass  der 
flüssige  Koth  dadurch  ein  milchiges  Ansehen  erhält  Chylorrhea  ;  dasselbe  kann  durch  mas- 
senhafte Beimengung  von  Eiter-  und  Schleimzellen  erfolgen.  Bei  zerstörenden  Processen  im 
Darme  finden  sich  Gewebsreste  auch  im  Koth,  ebenso  Zellen  von  krankhaften  Neubildungen, 
Blutkörperchen,  geronnener  Paserstoff  Blut.  Bei  Darmkatarrhen.  Ruhr  etc.  wimmelt  die 
Darmentleerung  von  unzähligen  niedersten  Organismen:  Spaltpilzen  [cf.  Harn'  und  Infuso- 
rien; die  ersteren  finden  sich  auch  sonst  in  geringer  Menge  regelmässig  vor.  In  alkalischen 
Stühlen  bei  Typhus,  Ruhr  finden  sich  oft  sehr  reichlich  die  »Sargdeckel«  der  phosphorsauren 
Ammoniak-Magnesia-Krystalle    cf.  Harn  . 

Die  Exkremente  nach  Calom  el gebrauch  enthalten  unzersetzte,  durch  die  Gmelin'scIic 
Probe  nachweisbare  Galle   Biliverdin   beinahe  konstant,  nach  Eisengebrauch  findet  sich 
im  Koth  Schwefeleisen.    Die  Ausscheidungen  nach  Senna  fand  C.  Schmidt  eiweisshaltL 
feste  Stoffe,  davon  0,80'0  anorganische  Salze. 

Die  Darmentleerungen  bei  Ruhr  (Dysenterie'  sind  der  Hauptmasse  nach  Transsudate, 
reich  an  Albumin.  Kochsalz.  Sie  enthalten  meist  geringere  oder  grössere  Mengen  unverän- 
derter Galle.  Solche  Stühle  werden  zweischichtig  'hier  und  da  dreischichtig  ,  indem  sich  die 
festeren  Partien:  Blut,  Eiter,  Schleim,  Epithelien,  Krystalle,  Speisereste.  Kornchenhaufen, 
meist  bräunlich  gefärbt,  zu  Boden  senken,  während  eine  trübe  oft  nur  von  F&ulnissorganis- 
men  getrübte)  seröse  Flüssigkeit  oben  steht.  Dasselbe  ist  bei  Typhus  der  Fall,  wenn  der 
Stuhl,  wie  meistens,  flüssig  ist.  Letzterer  ist  sehr  stinkend,  da  die  Gallenproduktion  bald 
leidet  cf.  oben  S.  333),  und  stark  alkalisch.  Der  Bodensatz  besteht  aus  den  angegebenen 
Substanzen,  unter  denen  nur  meist  das  Blut  fehlt.  Die  Flüssigkeit  enthält  Albumin  und  reich- 
lich Chloralkalien ,  aber  meist  keine  Galle.  Die  Typhusstühle  behalten  den  Charakter  der 
Faeces,  der  bei  Ruhr  mehr  und  mehr  verschwindet. 

Die  Choleraentleerungen  aus  dem  Darm'sind  ebenfalls  Transsudate  mit  massen- 
haft beigemischten  Darmepithelien,  die  ihnen  das  charakteristische  »reiswasxerähnlichc  Aus- 
sehen« ertheilen.  Sie  enthalten  wenig  gelöstes  Eiweiss,  aber  viel  Kochsalz  und  nieist  keine 
Galle.  Die  Gallenblase  ist  dann  öfters  auch  mit  reiswasserähnlicher  Flüssigkeit  gefüllt.  Mit 
Salpetersäure  färben  sich  die  Choleraentleerungen  rosenroth  wie  die  Typhusstühle. 
Schmidt  fand  in  ihnen  I,  i — 1,5%  feste  Stoffe,  davon  etwa  0,8 0/0  anorganische  Salze. 

Bei  Icterus,  durch  Verhinderung  des  Gallenabflusses  in  den  Darm,  hat  der  Koth  eine 
v\i-issgraue  Farbe,  riecht  faulig  und  ist  ungemein  fettreich;  enthält  bei  vollkommenem  Ver- 
schluss des  Gallengangs  keine  Reste  der  Galle. 

Bei  dem  I  c  t  er  u  s  der  Neugeborenen,  der  in  den  ersten  Lebenstagen  eintritt,  sind 
die  dazu  gehörigen  Exkremente  getrennt  noch  nicht  näher  untersucht. 

c.  Die  Farbe  des  Koths  ist  normal  bei  gemischter  k<>st  gelbbraun  oder  braun,  nach 
Milchgenuss  gelb,  nach  Calomel  grün,  da  das  Schwefelquecksilber  in  der  Miss,,  vertheilt  grün 
erscheint;   nach   Eisenpräparaten  grün  oder  schwarz:   letzteres  auch  nach  dem  reichlichen 
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Genuss  von  Schwarzbeeren   HeideU ren,  Vacclnum  myrtillus).    Nach  [ndigogenuaa  sind  sie 

grün.  Schwarzblaue  Partikeln  Hand  ich  im  Koth  nach  Gebrauch  von  Jodpraparaten  Jod- 
stärke. Rhabarber  and  Safran  färben  den  K<>ih  lichtgelb,  Blui  roth,  rothbraun  etc.  Bei  den 
< irasfressem  rührt  die  grüne  Farbe  des  Ruths  vorzüglich  von  Chloroph)  II  her. 

.1.  Darmsteine.  Im  Dickdarm  des  Menschen  wie  der  Pflanzenfresser  finden  sich 
hie  und  da  Inkrustationen,  entweder  allein  ans  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehend 
oder  diese  in  Mischung  mil  phosphorsaurer  Magnesia.  Kleie,  namentlich  Roggenkleie  enthalt 
letzteres  Salz  reichlich ;  bei  Müllerpferden,  die  mit  Kleie  gefüttert  werden,  findet  man  nicht 
selten  Dickdarmsteine  M>n  3 — 4  Kilogramm  Gewicht  Im  Darm  von  Capra  aegageus,  Bezoar- 
ziege  Persiens  und  des  Kaukasus,  sowie  in  dem  der  Antilope  dorkas,  gemeine  Gazelle,  finden 
sich  die  orientalischen  Bezoare ,  eiförmig,  olivengrün,  geschichtet  aus  Lilhofellin- 
s tt n r e  C90  Hae  O4  bestehend  Ettlihg  und  Will  ,  braunschwarze  Bezoare  bestehen  aus  E  1  - 
1  ure  C)4  II,.  <V 

Die  Salze  des  Roths. 

Die  überwiegende  Menge  der  anorganischen  Bestandteile  des  normalen  Koths  sind.,  wie 
die  oben  mitgetheilte  Analyse  derselben  lehren  kann,  Kalk.  Magnesia  und  Phosphorsäure.  Die 
löslichen  Salze  werden  aus  dem  Darmsaft  vollkommen  resorbirt.  Die  unlöslichen  Aschen- 
bestandtheile  der  organisirten  Stoffe  sind  mit  diesen  in  inniger  Verbindung.  Fast  alle  Eiweiss- 
substanzen  der  Pfianzen  und  der  Thiere  liefern  bei  der  Veraschung  neben  phosphorsaurem 
Kali  die  Verbindungen  des  Kalks  und  der  Magnesia  mit  Phosphorsäure,  die  an  sich  nur  in 
Säuren  löslich  sind.  Ihre  innige  Verbindung  mit  den  organischen  Substanzen  geht  daraus 
hervor,  dass  sich  diese  zum  Theil  in  Wasser,  zum  Theil  in  alkalischen  Flüssigkeiten  auflösen, 
ohne  ihre  Phosphate  auszuscheiden,  ebenso  wenig  findet  das  statt  bei  der  Lösung  derselben 
im  alkalischen  Pankreas-  oder  Darmsaft.  Durch  die  Verdauung  werden  diese  Salze  von  den 
organischen  Stoffen  getrennt,  mit  denen  sie  verbunden  waren,  das  Resultat  der  Verdauung 
ist  also  die  Bildung  freier  nicht  mehr  löslicher  Salze,  die  sich  nun  z.  B.  als  phosphorsaure 
Ammoniak-Magnesia  ausscheiden  können.  Soweit  diese  aufgenommen  werden  ,  treten  sie 
wohl  noch  mit  den  verdauten  Eiweissstoffen  verbunden  in  die  Säftemasse  ein,  so  dass  das 
Eiweiss  zu  ihrer  Verdauung  besondere  Wichtigkeit  erhält.  Die  meist  saure  Reaktion  des 
Dickdarminhalts  begünstigt  eine  theilweise  Aufnahme  derselben  ebenfalls,  wie  die  Reaktion 
des  Magensaftes. 

Man  hat  darauf  aufmerksam  gemacht  [Kühne,  Meissner),  dass  die  Darmverdauung  in  der 
Abtrennung  der  genannten  phosphorsauren  Salze  von  ihren  organischen  Stoffen  eine  gew  isse 
Aehnlichkeit  mit  der  Fäulniss  zeigt,  die  schon  im  lebenden  Organismus  J.  Ranke  z.  B.  nach 
Impfung  brandiger  Wundbestandtheile  bei  Kaninchen  eine  Abspaltung  und  krystallinische 
Ausscheidung  der  phosphorsauren  Salze  (phosphorsauren  Ammoniakmagnesia)  von  den 
Albuminaten  in  den  Geweben  hervorbringt  'cf.  Haut).  Nach  einer  Bemerkung  Meissners 
sollen  die  faulenden  Eiweisssubstanzen  auch  zunächst  in  den  Peptonen  sehr  ähnliche  Modi- 
fikationen übergeführt  werden.  So  kommt  wie  die  Lehre  von  der  einfachen  Gährung  cf. 
Magenverdauung; ,  so  auch  die  alte  Lehre  von  der  »Faulung«  der  Nährstoffe  bei  der  Ver- 
dauung cf.  S.  29V  wieder  einigermassen  zur  Geltung.  Für  eine  solche  sprechen  vornehm- 
lich auch  die  Darmgase. 

Die  Gase  des  Darms. 

Im  ganzen  Verdauungscanale  finden  sich  Gase  vor.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  sie  zum  Theil  aus  der  Luft  stammen,  die  mit  dem  schäumenden 
Speiche]  in  den  Magen  herabgeschluckt  wird,  und  so  z.  Th.  in  den  Darm  ge- 
langt. 

83  * 
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Der  verschluckt«  Sauerstoff  wird  dort  ru  chemischen  Aktionen  verwendet 
oder  von  den  Blntkapillaren  ausgesaugt,  so  dass  in  geringem  Maasse  eine  Magen- 
athmung  auch  bei  dem  Menschen  und  »Ich  höheren  Thieren  vorkommt,  wie  sie 
in  grosserem  Maassstahe  hei  manchen  Thieren,  /..  B.  bei  dem  Schlammpeizger, 
Gobitis  fossilis,  nachgewiesen  ist.  Für  I  Volumen  aufgenommenen  Sauer- 
stofffinden sich  im  Magen  2  Volumen  Kohlensäure.  In  den  Gasen  der  Gedärme 
fehlt  der  Sauerstoff  gänzlich  oder  er  ist  im  Dünndarm  höchstens  in  Spuren  vor- 
handen. Die  Magengase  Kohlensäure  und  Stickstoff  mischen  sieh  dem  Dann- 
inhalt bei,  der  zunächst  in  Folge  von  Bnttersäuregährung  noch  Kohlensäure  und 
Wasserstoff,  etwa  in  gleichem  Volumen,  zumiselit.  In  dem  Dickdarm  des 
Menschen  findet  man  ausser  den  drei  genannten  Gasen  noch  Gruben-  oder 
Sumpfgas,  d.  i.  den  leichten  Kohlenwasserstoff  (dl,  und  zuweilen  Schwefel- 
wasserstoff. Bei  Hunden  soll  der  Kohlenwasserstoff,  bei  Pflanzenfressern  der 
Schwefelwasserstoff  fehlen ,  hei  diesen  will  man  Kohlenoxyd  .'  Dachgewiesen 
haben.  Der  Schwefelwasserstoff  tritt  nur  nach  dem  (ienuss  von  Fleisch  auf. 
so  dass  er  aus  der  Zersetzung  der  Albuminate  im  Darm  zu  stammen  scheint. 
Es  rührt,  wie  das  Auftreten  des  Wasserstoffes,  so  auch  das  des  Kohlenwasser- 
stoffes von  im  Dann  regelmässig,  alter  in  schwankendem  Grade  eintretenden 
Gährungsvor gangen  resp.  Fäu In iss vergangen  IIopi-e-Seyler  her. 
Diese  Gase  werden  auch  in  der  Athemluft  gefunden  und  entstammen  dort  wohl 
allein  der  ebengenannten  Quelle,  ohne  dass  man  sie  in  directen  Zusammenhang 
mit  dem  Respirationsprocess  bringen  dürfte    cf.  Athmung) . 

Planer  fand  die  Darm  gase  je  nach  der  Nahrung  verschieden:  bei  HülMiifi  mhtenah- 
rung  fand  sich  im  Hundedarm  sehr  viel  Wasserstoff,  der  bei  Fleiscbnahrung  fast  ganz  fehlte. 

Dünndarmgase  vom  Hunde : 
nach  t tfigiger  nach  4tftgiger 

Fleischfütterung  Hülsenfruchtfütterung 

C02       84,12  Vol.  °0  65,13  Vol.O'o 

H  2,40  28,97     - 

N  13,32  5,90     - 

0  —  — 

Die  Dtcfcdarmgase  vom  Menschen  ,  die  Rüge  mit  einem  besonderen  Saugapparat  aus  dem 
Anus  gesammelt  hatte,  zeigten  folgende  Zusammensetzung  : 


Nach  ge- 
mischter host  : 

Nach 
Milchdiät  ; 

Gemiss  von 
Leguminosen : 

N 

Fl 

ach  reiner 
eischkosi : 

co2 

40,51 

9,06 

21,05 

8,45 

N 

17,50 

36,71 

18,96 

64,41 

CH4 

19,77 

0 

53,94 

26,45 

H 

22,22 

54,53 

4,03 

0,69 

H2S 

Spur 

— 

— 

Spur 

Menschliche  Faeces,  der  freiwilligen  Zersetzung,  Fäulniss  an  der  Luft  überlassen, 
fahren  fort  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Sumpfgas  und  Spdren  von  Schwefelwasserstoff  ru  emV 
w  ickeln. 

G.  Hüfner  untersuchte  mit  Ausschluss  der  Wirkung  der  bekannten  I  aulnissorganismen 
(Bacterien)  die  Gasentwickelung,  welche  bei  künstlicher  Pankreasver dau- 
ung  auftritt.  Das  Gas  bestand  bei  Verdauung  von  Fibrin  lediglich  aus  Stickstoff  und  Kohlen- 
säure.   Es  ist  bemerkenswcrili ,  d;iss  diese  Abscheidung  von  C02  sich  lediglich  als  eine  Wir- 
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hang    des  Fermentes  aui  das  Fibrin  in  erkennen  gab    die  Fermentlösung  allein  entwickelt 
keine  i 

Sohliessl  man  bei  derartigen  \  ersuchen  die  Gährungs-  und  i  Bulnissorganiameo  nicbl  mit 
hinreichender  Sioberheit  aus  .  so  finden  sich  im  Gasgemische  auch  die  anderen  Componenten 
«liT  Darmgase  n  CH«,  HjS  \.  Korebl  ,  was  für  die  oben  angegebene  Entetehuagsursacha 
<lci  Darmgaae  Bpricht.  CH<  entsteht  nach  Povori  aus  Zersetzung  der  Cellulose  durcfa  Mikro- 
kokkrii  ausserhalb  uml  innerhalb  des  Darms. 
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Die  im  Organismus  entstehenden  Gewebsschlacken  zeigen  sich  wie  z.B.  die  CO2,  Harn- 
stoff fast  alle  als  starke  Gifte,  die  möglichst  rasch  aus  dem  Körper:  durch  Athmung  und  Harn 
entfern!  werden  müssen,  um  die  Lebensvorgänge  nicht  zu  beeinträchtigen  oder  zu  vernichten. 

Die  Schlacken  der  Nahrungsstoffe  und  der  Verdauungssafte  ,  welche  auf  dem  Wege  des 
Darmes  den  Körper  verlassen ,  tbeilen  im  frischen  feuchten  Zustande  diese  verderb- 
lichen Eigenschaften  kaum.  Selbst  die  feuchten  Darmentleerungen  Cholera-  und  Typhuskran- 
ker scheinen  keine  Gefahr  hervorzurufen.  Dagegen  entwickeln  sich  in  den  sich  zersetzen- 
den Ausleerungen  nicht  nur  der  Kranken,  sondern  auch  der  Gesunden ,  wie  in  allen 
faulenden  organischen  Substanzen  stark  wirkende ,  der  Luft  und  dem  Wasser  sich 
mittheilende  Gifte,  welche  zu  Ansteckung  Gesunder ,  die  in  solcher  Luft  und  von  solchem 
Wasser  längere  Zeil  leben  ,  führen  können.  Die  Art  des  Giftes  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit 
ermittelt.  Allem  nach  scheinen  vornehmlich  zwei  verschiedene  Arten  solcher  Gifte  aufzu- 
treten. Nennen  wir  sie  in  Ermangelung  näherer  Kenntniss  :  Typhusgi  ft  und  Cholera  - 
g  i  f  t.  Da>  erstere  Gift  kann  aus  allen  faulenden  organischen  ,  besonders  thierischen  Materien 
sich  bilden.  Am  häufigsten  aber  ist  seine  Entstehung  au>  sich  zersetzenden ,  in  den  Boden 
gesickerten  Exkrementen,  wohin  sie  aus  Aborten  und  besonders  den  in  manchen  Städten 
üblichen  ungemauerten  Versitzgruben  gelangen.  Der  berühmte  Fall  von  Griesinger  zeigt, 
<I;isn  wir  es  hier  mit  einer  Wirkung  zu  thun  haben,  die  unter  Umständen  des  Erdbodens  nicht 
bedarf,  um  sich  geltend  zu  machen.  Bei  einem  Gastmahle  wurde  bei  500  Personen  durch  ver- 
dorbenes Fleisch  eine  Vergiftung,  aus  der  sich  Typhus  entwickelte,  hervorgebracht.  Am  in- 
tensivsten aber  scheint  die  Giftentwickelung  aus  faulenden  Exkrementen  Typhuskranker  zu 
sein.  Das  Choleragift  soll  namentlich  aus  der  Zersetzung  der  Cholera-Exkremente  erzeugt 
werden.  Wie  das  P  es  t  g  i  f  t  sich  zu  den  beiden  genannten  verhält .  ist  noch  nicht  sicher  er- 
mittelt, wahrscheinlich  reiht  es  sich  aber  nahe  an  das  Typhusgift  an. 

Man  glaubt  meist,  dass  diese  Krankheitsgifte  organischer  Natur  seien:  Fermente,  Zellen, 
Spaltpilze?  sie  bedürfen  zu  ihrer  Entwicklung  gewisser  äusserer  Imstande. 

Was  von  dem  einen  Krankheitsgifte  gilt,  lässt  sich  auch  auf  das  andere  anwenden.  Wir 
beschränken  uns  im  Folgenden  auf  das.  was  Griesixger  ,  von  Pettenkofer  und  Wunderlich 
über  das  Choleragift  mitgetheilt  haben: 

Jedes  Gemenge  von  frischem  Harn  und  Koth  nimmt  nach  wenigen  Tagen  in  Folge  von 
Selbstentmischung  eine  alkalische  Reaktion  durch  Bildung  von  kohlensaurem  Ammoniak  an. 
das  man  in  der  Luft  der  Abtritte  durch  befeuchtetes  Kurkumapapier,  das  sich  bräunt ,  nach- 
weisen kann.  Diarrhoische  Darmentleerungen  reagiren  häufig  schon  im  frischen  Zustande 
alkalisch  (da  sie  Transsudate  aus  dem  Blute  sind,  S.  337),  und  gerade  bei  den  Cholera-Ent- 
leerungen ist  dies  die  Regel.  Die  Thatsachen  weisen  nun  darauf  hin,  dass  der  eingeschleppte 
»Cholerakeim«  überall  um  so  üppiger  gedeiht  und  wuchert,  je  ausgedehnter  und  ergiebiger  die 
Einwirkung  des  alkalischen  Inhalts  der  Abtrittgruben  auf  den  Boden  und  die  Lufl  eines 
Hauses  ist.  Ls  Hess  sich  erwarten  und  die  bisherigen  Versuche  sprechen  schlagend  dafür, 
dass  das  Verhindern  des  Eintrittes  der  alkalischen  Reaktion  oder  .  wo  sie  bereits  eingetreten 
ist.  ihre  Neutralisation  bis  zum  deutlichen  Auftreten  einer  sa  u  re  n  Reaktion  die  Entwicke- 
lung  des  Giftes  verhindert    oder  schwächt  . 
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M.ui  kann  Dieses  mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Salzsaure  oder  mit  allen  in 
Wasserlöslichen,  sauer  reaglrenden  Metallsägen  erreichen ,  am  billigsten  mit  Eisen- 
vitriol. Manganchlorür,  schwefelsaures  und  Chlorzink  leisten  dasselbe.  Ausserden  Metall- 
salzen  kann  auch  die  als  Destillationsprodukl  der  Kohle  erhaltene  r<>  li e  K  a  rbolsfl  d  re  die 
saure  Reaktion  frischer  Exkremente  erhalten,  rar  Ansäuerung  alkalischer  kann  sie  dagegen 
Dicht  dienen.  Die  priiservirende  Kraft  der  Metallsalze  kann  durch  einen  äusserst  geringen 
Zusatz  von  Karbolsäure  sehr  erhöht  werden.  Als  gasförmiges  Desinfektionsmittel  dient  am 
besten  schwefelige  Säure,  durch  reichliche  Schwefelverbrennung  erzeugt.  Pluggb, 
welcher  nach  seinen  Experimenten  nuh  der  Wirkung  des  Eisenvitriols,  Chlorwassers  und 
Chlorkalks  sowie  des  Kaliumpermangenals  keine  grossen  Leistungen  sah,  beobachtete,  dass 
in  einer  Lösung,  welche  | — 1,5%  Karbolsäure  enthält,  keine,  auch  nicht  die  niedersten  Or- 
ganismen, leben  können. 

25  Gramm  Eisenvitriol  reichen  durchschnittlich  für  eine  Person  täglich  bin  .  die  Exkre- 
mente sauer  zu  erhalten.  3 — 4  Gramm  reiner  Karbolsäure  auf  100cc  Wasser  leisten  hei  schon 
sauren  Exkrementen  dasselbe.  Zur  Desinfection  von  Abtritten  hat  man  zunächst  in 
der  Grube  die  Exkremente  mit  einer  genügenden  Menge  (10 — 20  Pfund)  von  in  Wasser  voll- 
kommen gelöstem  Eisenvitriol  unter  gutem  Umrühren  anzusäuern  ,  mit  Lakmuspapier  zu 
prüfen!  Nach  einigen  Tagen  muss  die  Prüfung  mehrfach  wiederholt  werden  und  der  meist 
wieder  alkalische  Inhalt  neuerdings  mit  Eisenvitriollösung  unter  Umrühren  angesäuert  wer- 
den. Eine  entsprechende  Menge  roher  Karbolsäure  wird  ebenfalls  in  die  Grube  gegeben.  Die 
Abtrittsitze  werden  mit  Eisenvitriollösung  und  Karbolsäure  gut  gewaschen  und  die  Schläuche 
mit  den  Losungen  möglichst  allseitig  bespült  und  gereinigt;  hölzerne  Schläuche  lassen  eine 
vollkommene  Desinfektion  nicht  zu.  Eisenvitriol  ungelöst  in  die  Gruben  gebracht,  desinficirt 
nicht  allseitig. 

Süvebh  hat  angegeben,  die  Kloakenflüssigkeiten  mit  einer  Flüssigkeit  »Süv  er  s  - 
sehe  Masse«)  zu  desinficiren,  welche  240  Theile  Wasser,  1 00  Theile  Kalk  und  variable  Men- 
gen oder  nach  Hausmann  10  Theile  Chlormagnesium  und  G  Theile  Theer  enthält.  Im  Theer 
wirkt  die  Karbolsäure,  der  Kalk  reisst  durch  einen  voluminösen  Niederschlag,  den  er  erzeugt. 
die  Organismen  der  Flüssigkeit  nieder,  die  in  ihm  bewegungslos  werden.  Das  Chlormagnesium 
bindet  das  Ammoniak.  Haismann  untersuchte  unter  Virchow's  Leitung  Berliner  Kloaken- 
w  asser  (Canalwasser  .  Er  beschreibt  dasselbe  als  eine  trübe  grünlich  graue  Flüssigkeit  von 
sehr  üblem  Geruch  und  einem  dunklen  Bodensatz  von  humiücirten  Pflanzenresten  .  Sand  etc. 
und  zufälligen  Verunreinigungen  und  sehr  verschiedenartigen  Infusorien,  Algen,  Pilzen  kFäul- 
nisspilzen,  Leptothrix,  Schizomyceten,  Spaltpilzen)  in  grosser  Zahl.  Nach  der  Desinfektion  mit 
der  SüvERN'schen  Masse  war  das  Wasser  klar,  farblos,  roch  nach  Theer  und  reagirte  alkalisch 
und  war  frei  von  niederen  Organismen.  An  der  Luft  bildete  es  ein  Häutchen  von  kohlen- 
saurem Kalk,  das  allmälig  zu  Boden  sank  und  dabei  die  von  der  Luft  zugeführten  Pilze  and 
Pilzkeime  niederzog,  so  dass  Gährung  und  Pilzbildung  8—10  Tage  verhindert  wurden.  Die 
Gegenwart  von  Theer  verhütet  die  Bildung  niederer  Organismen  länger  als  Kalk  .  tüdtet  aber, 
wie  die  Karbolsäure,  grössere  Infusorien  erst  nach  einigen  Tagen  ,  die  Pilze,  Bakterien  etc. 
bewegen  sich  dann  noch.  Das  scheint  zu  beweisen,  dass  Karbolsäure  allein  nicht  angewen- 
det werden  sollte. 

Zur  ReinigungbeschmutzterWäsche,Fussböden  etc.  dient  am  besten  Z  i  n  k  - 
vitriol  oder  Chlorzink,  die  keine  Flecken  hinterlassen.  Dass  die  Desinfektion  zu  be- 
ginnen hat  ,  wenn  man  sich  volle  Wirkung  von  ihr  versprechen  will,  ehe  die  Vergiftung  der 
Einwohner  eines  Hauses  oder  einer  Stadt  schon  stattgefunden,  ist  selbstverständlich.  Die 
Reinigung  der  beschmutzten  Kleidungsstücke  etc.  ,  indem  man  sie  in  einem  eisernen  Doppel- 
e\  linder  aufhängt  und  erhitzt,  dadurch,  dass  man  in  den  äusseren  Mantel  des  Cj  linders 
Dampf  von  etwa  110<>C.  einleitet  (C.  Esse)  ,  hat  sich  für  Tödtung  von  Ungeziefer  in  den  Klei- 
dungsstücken neu  aufgenommener  Kranker  bewährt  ,  bei  Cholera  muss  es  durch  reichliche 
Schwefelung  unterstutzt  werden.  Bei  sporadischem  Auftreten  Einschleppen)  asiatischer 
Cholera  ist  das  Verbrennen  der  verunreinigten  Gegenstände  als  das  Sicherste  anzurathen. 
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Pestbäuser  hal  man  In  Russland  niedergebrannt.  Z im mernnd  andere  BJinme,  in  welchen 
in.in  Insteckungsstoffe  vennutheo  mnsa,  werden  zuerst  durch  Verbrennen  reichlicher Schwe- 

fclmengen  ausgeschwefelt,  dann  werden  die  Winde  mit  Aetzkalk  resp.  frisch  gelösch- 
tem Kalk  oen  geweisst    Aetzkalk  ist  '-in  vortreffliches  Mittel  zur  Zerstörung  vieler  organischer 

wie  anorganischer  Gifte,  weiches  vielfach  anwendbar  ist. 

Man  iiit  versucht,  die  Salpetersäure  als  Ifaass  zu  benutzen  für  die  stattgefun- 
den.- Verunreinigung  des  Wassers,  Z.B.Trinkwassers,  Flusswassers  durch' 
Mische  Abfallstoffe.  Verhältnissmassig  rasch  werden  nämlich  bei  der  grossen  Yertheilung  im 
Plusswasser  die  organischen  Theile  durch  Oxydation  zerstört,  der  Stickstoff  in  Salpeters. iure 
umgewandelt.  Beimischungen  von  grösseren  Mengen  Salpetersäure  deuten  also  meist  darauf 
hin,  dass  das  betreffende  Wasser  unrein  war  und  also  noch  immer  verdächtig  ist. 


Neuntes  Capitel. 
Die  Mechanik  der  Verdauung;  Chylus  und  Lymphe. 


l. 

Bewegung  der  Nahrungsstoffe  im  Nalirungsschlauch. 

Allgemeine  Uebersicht. 

An  die  chemischen  Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  durch  die  Verdau- 
ung schliessen  sich  eine  B.eihe  mechanischer,  activer  Vorgänge  an ,  theils  da- 
zu bestimmt,  die  chemischen  Aktionen  zu  ermöglichen  und  zu  unterslützen. 
theils  der  Erfüllung  des  eigentlichen  Zweckes  aller  Verdauung  vorzustehen  : 
die  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darmcanal  in  die  Säftemasse  des  Organismus  über- 
zuführen. 

Die  Nahrung  wird  von  dem  Organismus  durch  willkürliche  Acte  ergriffen, 
in  der  Mundhöhle  von  den  Zähnen  verkleinert  und.  überzogen  und  gemischt 
mit  Speichel  und  Mundschleim ,  durch  den  eigens  dazu  vorhandenen  Muskel- 
apparat in  den  Magen  hinabgeschluckt.  Die  unwillkürlichen  Bewegungen  des 
verdauenden  Magens  lassen  abwechselungsweise  verschiedene  Partien  der  auf- 
genommenen Nahrung  an  den  Mündungen  d*'v  Magensaft  absondernden  Drüsen 
hingleiten  und  befördern  so  die  Drüsenabsonderung  durch  directe  Reizung  und 
die  innige  gleichmässige  Mischung  mit  diesem  wichtigen  Sekrete.  Wenn  diese 
eingetreten  ist,  wenn  die  Zeit  gegeben  war  für  energisch  verdauende  Wir- 
kungen, wenn  aus  der  Nahrung  der  Speisebrei  geworden  ist,  öffnet  sich  der 
Muskelverschluss  des  Pförtners  und  in  rhythmischen  Stössen  wird  der  Speise- 
brei dem  Zwölffingerdarm  übergeben,  aus  dem  er  gemischt  und  verdünnt  mit 
den  dort  zufliessenden  Saften  des  Pankreas  und  der  Leber  durch  wurmförmige 
Contractionen  langsam  den  langen  Windungsweg  des  Darmes  hinabgepresst 
wird.  Auf  der  ganzen  bisher  genannten  Strecke  finden  sich  die  Bedingungen, 
um  den   NalirungsstofTen  den  Eintritt    in  die  Blut-  und  Lymph-  resp.  Chylus- 

sse  zu  gestatten.  Ein  Schliessapparat  regulirt  am  Ende  <\cs  Darmes  den 
Austritt  der  unverdauten  Stoffe  and  entlässl  diese  endlich  willkürlich. 

Mechanik  der  Mundverdaunng. 

Die  Auf  na  h  m  e  <]vv  Nahrungsstoffe  erfolgt  durch  das  Oeffnen  des 
Mundes,  wozu  der  Unterkiefer  herabsinkt.     Flüssigkeiten  werden  meist  einge- 
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saugt  oder  eingeschlttrft,  Beide  letztgenannten  Aufnahrosarten  beruhen  auf 
einer  LuftverdUnnung  innerhalb  der  Mundhöhle,  die  entweder  bei  möglichsl 
vollkommenem  LuftabschJuss  durch  Erweiterung  der  Mundhöhle  erzeogl  wird, 
indem  der  ganze  Mundhöhlenboden  sieb  senkt  — Saugen  der  Säuglinge 
—  oder  durefa  rasches  Einziehen  eines  Luftstromes  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
gewissen  Gebläsen.  Bei  dem  Saugen  werden  die  mögliehen  Lnftzugänge  in  der 
n.i-m'h-  und  Raohenhöhle  durch  die  vorderen  Gaumenbogen  und  die  Zunge  ab- 
geschlossen. Die  Mundspalte  schliessl  sich  durefa  festes  Anlegen  der  Lippen 
um  das  die  Flüssigkeit  enthaltende  Gefäss,  z.  B.  die  Brustwarze,  die  Flaschen- 
mttndung  etc.  Beim  gewöhnlichen  Trinken  verschliessen  wir  die  Mundspalte 
mit  der  Ftttssigkeil  selbst,  und  erweitem  den  Brustranm  bei  vollkommenem 
Abschluss  aller  Zugänge  zur  Mundhöhle.  Durch  die  dadurch  entstellende  Luft- 
verdünnung in  der  . Mundhöhle  wird  die  Flüssigkeit  ebenso  angesaugt  wie  bei 
mageren  Personen  die  Wangen  beim  Trinken  einsinken. 

Die  Verkleinerung  der  Testen  Speisen  wird  durch  die  Kiefer  bewirkt,  deren 
Zahnreihen  in  verschiedener  Weise  zusammengedrückt  und  schleifend  anein- 
ander bewegl  werden  können.  Zwischen  diese  Schneide- und  Quetschapparate 
werden  die  Speisen  durrh  die  Muskulatur  der  Lippen.  Wangen  und  Zunge  her- 
eingepressl  .  gehalten  und  wieder  daraus  entfernt .  um  nach  inniger  Mischung 
mit  Speichel  zum  Hissen  geformt  zu  werden. 

Die  Zunge  über  deren  Schleimhaut  hei  dem  Geschmackssinn  gehandelt 
werden  wird  ist  von  den  erwähnten  Organen  zweifelsohne  das  wichtigste,  da 
auf  ihrer  Bewegungsfähigkeil  .  ermöglicht  durch  ein  wunderbar  gewebtes  Xetz 
vielfältig  getheilter ,  quergestreifter  Muskelfasern  nicht  nur  diese  vergleichs- 
weise niedere  thierische  Function,  sondern  auch  die  höchste  der  menschlichen 
Muskelthätigkeiten  beruht:  die  Sprache.  Ein  Theil  der  Muskelfasern  ver- 
lauft ausschliesslich  in  der  Zunge,  in  welcher  das  dünne,  die  Zunge  in  zwei 
seitliche  Hälften  spaltende  Fasergewebe  der  Zungenscheidewand  —  Septum 
linguae  —  Ansatzpunkte  für  sie  schafft:  auch  an  die  Schleimhaut  der  Zunge 
heften  sich  zahlreiche  Muskelfasern  mit  mikroskopischen  Sehnen  an.  Die  grösste 
Menge  der  Fasern  entspringt  aber  als  anfänglich  noch  mit  dem  Messer  leichter 
trennbare  Muskelindividuen  von  Unterkiefer,  Zungenbein  und  Schläfenbein, 
und  nur  an  der  Zungenspitze  sind  sie  so  innig  mit  einander  verwebt,  dass  sie 
kaum  mehr  unterschieden  werden  können.  Im  Allgemeinen  zeigt  die  Zungen- 
muskulatur drei  Verlaufsrichtungen  :  der  Länge  nach,  quer  und  senkrecht.  Den 
inneren  Kern  der  Zungenmuskelmasse  bilden  nach  Kölliker  vor  Allen  die 
beiden  Kinnzungenmuskeln:  Genioglossi,  und  der  quere  Zungenmuskel :  Trans- 
versus  linguae.  Zu  beiden  Seiten  des  Septum  linguae  verläuft  in  fächerförmiger 
Ausbreitung  der  Genioglossus .  die  Mitte  des  Organes  von  der  Spitze  bis  zur 
Wurzel  einnehmend.  Seine  Bündel  (Fig.  75)  stehen  an  ihrem  Ursprung  am 
Kinn  und  in  der  Mitte  des  Organes  direct  an  einander,  spalten  sich  aber  dann 
in  viele  senkrecht  neben  einander  zur  ganzen  Oberfläche  der  Zunge  aufsteigende 
und  dort  endende  Blätter,  zwischen  die  sich  die  querlaufenden  Fasern  des 
Transversus  ganz  regelmässig  einschieben  und  die  Oberbleibenden  Zwischen- 
räume ausfüllen.  Auch  der  Transversus  zerfällt,  da  er  jederseits  von  dem  Sep- 
tum entspringt,  in  zwei  getrennte  Hälften;  seine  oberen  kürzesten  Bündel 
wenden  sich  etwas  nach  aufwärts,  um  an  den  Seitentheilen  des  Zungenrückens 
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;m  der  Schleimt) aul  zu  enden,  die  ü I u-il;«'ii  Fasern  inseriren  sich  an  den  eigent- 
lichen Zungenseitenrand. 

Die  beiden  genannten  Muskeln  werden  von  dem  11  yoglossus,  dem  St \- 
loglossus,  dem  Longitudinalis  inferior  und  superior  gleichsam 
eingehüllt.  Der  Hyoglossus  ahmt  in  seinem  Verlaufe  an  den  Seitentheilen  der 
Zunge  den  (ienioglossus  nach.  Auch  seine  Aluskeimasse  spaltet  sich  an  der 
Unterfläche  des  Zungenrandes  in  querstehende  Blätter,  die  sich  aufwHrtsstei* 
gend  zwischen  diejenigen  Blätter  des  Transversus  einschieben,  welche  vom 
Genioglossus  nicht  eingenommen  werden.  Das  eine  Bündel  des  Styloglossus 
verläuft  am  Zungenrande  nach  unten  und  einwärts  zur  Schleimhaut  der  Zungen- 
spitze :  das  zweite  Bündel  desselben  Muskels  schiebt  sich  zwischen  den  anderen 

Fi«.  76. 


Fi«. 


Längsschnitt  der  Znnge  des  Menschen  in  natürlicher  Grösse,  die  Umrisse  nach 
Arnold  Icon.  org.  sens.:  g.h  Geniohyoideus,  h  Zungenbein,  g  Genioglossus, 
g'  Glossoepiglotticus  ,  tr  Transversus  linguae  ,  l.s  Longitudinalis  superior, 
<  Epiglotti;-,  m  Maxiila  inferior,  d  Schneidezahn,  o  Orbicularis  oris,  l.mLe- 
vator  menti,  i  Glandulae  labiales,  /Folliculi  linguales,  gl  Glandulae  linguales 
cum  duetibus. 


Ein  verästeltes  Primitivbündel 

von  0,018'"  aus  der  Zunge  des 

Frosches,  350mal  vergr. 


Zungenmuskeln  durch  und  endet  an  der  Scheidewand.  Zwischen  Genioglossus 
und  Hyoglossus  an  der  Unterfläche  der  Zunge  verläuft  das  Längsbündel  des 
Longitudinalis  inferior.  Zwischen  den  obersten  Transversus-Fasern  und  der 
Schleimhaut  findet  sich  noch  eine  Längsfaserschicht  .  welche  die  ganze  Länge 
und  Breite  der  Zunge  einnimmt  und  von  Kölliker  als  Longitudinalis  superior 
bezeichnet  wird.  Derselbe  Forscher  fand  in  der  Zungenspitze  noch  selbständige 
senkrecht  stehende  Fasern. 

Diese  complicirte  Verlaufsrichtung  der  Zungenmuskeln  wird  durch  die 
Entdeckung,  dass  sich  die  einzelnen  Muskelprimitivbündel  an  ihren  Enden  viel- 
fältig theilen,  noch  verwickelter  gemacht.  In  der  Zunge  des  Frosches  sind  diese 
Verzweigungen  leicht  aufzufinden  Fig.  76  .  Feinste  Ausläufer  der  Primitiv- 
bündel verlaufen  hier  in  den  grossen  Geschmackswärzchen  bis  zur  Spitze 
Wallek.  A\ki   Key.  Bii.i.roth). 
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\us  der  Darstellung  nach  Kölliur  ergibt  sich:  Die  Benkreohten 
Fasern  stammen  vom  Genioglossus  in  der  Mitte  jeder  Zungenhälfte,  an  den 

Seilen  mhi  den  L  <»  d  g  i  l  ml  i  n .1 1  e  s  und  dem  Il\ oglossua ,  an  der  Zungenspitze 
kommen  noch  die  selbständigen  senkrechten  Fasern  des  Perpendicularis 
hinzu.  Die  genannten  Fasern  spalten  sieh  alle  in  senkrecht  stehende  Blätter,  in 
deren  Zwischenräume  sich  die  querlaufenden  Fasern  vom  Transversus 
und  Styloglossus  einschieben.  Meist  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut 
liegen  die  Längsfasern  vom  Longitudinalis  superior,  L.  inferior 
und  dem  Styloglossus  stammend.  In  gewissem  Sinne  müssen  auch  die 
Orsprungsfasern  des  Genioglossus,  ehe  sie  sich  senkrecht  umbiegen,  hinzu 
gerechnet  werden. 

Ehe  wir  die  Betheiligung  der  Zunge  an  den  Schluckbewegungen  näher 
betrachten,  müssen  wir  die  Formveränderungen  der  Zunge  und  ihre 
möglichen  Bewegungen  vorerst  im  Allgemeinen  etwas  zergliedern,  ganz  ab- 
gesehen zu  welchem  Zwecke  diese  Bewegungen  dienen,  ob  zum  Kosten, 
Schmecken,  Schlucken,  Kauen,  Sprechen  etc.  Da  die  Zunge  mit  dem  Unter- 
kiefer und  dem  Zungenbeine  durch  ihre  Muskeln  verbunden  ist,  so  muss  sie 
passiv  allen  Bewegungen  dieser  Knochen  folgen. 

Durch  die  Zusammenziehung  der  senkrechten  Fasern  wird  die  Zunge 
breit  und  platt;  die  Contraction  der  Querfasern  wird  bei  erschlafften  Längs- 
fasern die  Zunge  verlängern,  bei  gleichzeitiger  Thätigkeit  der  Längs-  und 
Querfasern  wird  aus  der  Zunge  ein  fester,  rundlicher,  dicker  Zapfen;  Ver- 
kürzung wird  erzeugt  durch  die  contrahirten  Gesammt-Längsfase  rn. 

Die  mannigfaltige  Anordnung  der  Zungenmuskeln,  ihre  Sonderung  in  ein- 
zelne Muskelindividuen,  von  denen  im  Allgemeinen  ein  gleicher  Zweck  erreicht 
werden  kann,  die  aber  je  eine  gesonderte  Contraction  zulassen,  macht  es  an- 
schaulich .  wie  vielfältig  wechselnd  die  Formgestaltung  und  Bewegung  der 
Zunge  sein  könne.  Bei  einmal  angenommener  Gestalt  kann  die  Zungenspitze 
nach  allen  Bichtungen  in  der  Mundhöhle  bewegt  werden ,  wozu  nur  eine  ein- 
seitige Contraction  ihrer  äusseren  Längsfasern  erforderlich  ist.  Durch  alleinige 
Zusammenziehung  der  innersten  senkrechten  Fasern  wird  der  Zungenrücken 
zum  Löffel  ausgehöhlt;  der  Zungenrücken  wird  gewölbt  durch  die  Contraction 
der  untersten  Querfaserschichten.  Aus  den  Ansatzverhältnissen  wird  ver- 
ständlich ,  dass  die  ganze  Zunge  durch  den  Hyoglossus  nach  hinten  und 
unten ,  durch  den  Styloglossus  und  Glossopalatinus  nach  oben  gezogen  werden 
kann.  Durch  die  hintersten  Fasern  des  Genioglossus  kann  sie  etwas  nach  vorne 
gezogen  werden ,  wie  aus  der  Abbildung  des  Faserverlaufes  direct  hervorgeht. 

Die  Muskelfasern  erhalten  ihre  Bewegungsantriebe  vom  N.  Hypoglossus, 
auf  dessen  normaler  Erregbarkeit  und  Erziehung  die  Fähigkeit  zu  den  mannig- 
faltigen Bewegungen  basirt,  wie  sie  vor  Allem  bei  dem  Sprechen  von  der  Zunge 
gefordert  werden. 

Bei  dem  Kauen  der  Speisen  werden  von  der  Zunge  und  der  übrigen 
Mundhöhlenmuskulatur,  vorzüglich  dem  Buccinator,  verhältnissmässig  ein- 
fache Dienste  verlangt,  indem  sie  den  Mundhöhleninhalt  nur  in  der  Mundhöhle 
umher  zu  bewegen,  mit  Speichel  zu  mischen  —  einspeicheln  —  und  zwischen 
die  Zähne  zu  bringen  haben.  Beim  Kauen  sind  vor  Allem  die  Kiefer  thätig. 
Durch   Anpressen    des  Unterkiefers    senkrecht    gegen  den  Oberkiefer  können 
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festere  Stoffe  v.\\  [sehen  den  messerförraigen  Schneidezahnreihen  und  den  spitzen 
Eckzähne!  förmlich  zerschnitten  und  zersprengt  werden;  zerquetsch!  und  zer- 
malmt werden  sie  zwischen  den  Bachen,  höckrigen  Kronen  der  zusammen- 
gedruckten oder  an  einander  schleifenden  Backenzähne. 

Schon  in  der  Mundhöhle  beginnl  die  Resorption  der  gelösten  Stoffe.  Innerhalb  t— 4  Mi- 
imii'ii  werden  Dach  \.  Karmel's  Beobachtungen  i — 20%  von  Weinsäure,  kohlensaurem 
Nation,  salpetersaurem  KaK,  schwefelsaurer  Magnesia,  Traubenzucker  von  der  Mundschleim- 
li.i nt  aufgenommen. 

Zur  Entwickelungsgeschichte. —  Die  Mundhöhle  ist  nicht  von  Anfang  an  in  Ver- 
bindung mit  der  Darmhöhle,  sie  entsteht  als  eine  buchtförmige  Einstülpung  des  obersten 
Keimblattes,  desHautsinnesblattes,  die  erst  später  in  den  Darmcanal  durchbricht.   I 

Vorgang  ist  darum  von  sh  grösserer  Bedeutung ,  weil  er  lehrt,  dass  eine  Einstülpung  des 

Hautsinnesblattes  auch  bei  der  Bildung  «Irr  Mundhöhle  mit  dem  Geschmacksorgai ine 

Hauptrolle  spielt .  wie  bei  «Iit  Bildung  der  drei  höheren  Sinnesorgane  cf.  diese  .  Ri  m\k  be- 
obachtete am  Hühnerembryo  am  dritten  Brüttag  die  »Mundbucht«  zuersl  als  eine  Grube  im 
Bereiche  des  ersten  Kiemenbogens  unterhalb  des  vordersten  das  Vorderhirn  umseht iessendea 
Sehädelendes ,  die  durch  selbständige  Wucherung  des  Hautsinnesblattes  und  durch  Vortreten 
der  Ober-  um!  Cnterkieferfortsätze  des  ersten  Kiemenbogens  sieh  erweitert  und  sich  nach 
aussen  durch  eine  quere  Mundspalte  öffnet.  Nach  hinten  verschliessl  sie  eine  dünaa 
Scheidewand,  einerseits  vom  Hautsinnesblatt ,  andererseits  vom  Darmdrüsenblatt  bekleidet, 
die  mittlere  Lage  wird  von  der  Darmfaserschicht  des  Vorderdarms  gebildet.  Schon  am  i  iertea 
Brüttag  entstellt  in  dieser  Scheidewand  eine  Spalte,  »Rachenspalte«,  welche  Mundbucbt  und 
Vorderdarm  verbindet,  bald  verschwinden  die  Regte  der  Scheidewand  gänzlich  und  die  beiden 
Höhlen  communiciren  durch  eine  weite  Oeffnung.  Zur  Bildung  der  Mundschleimhaut  ver- 
einigt sich  mit  dem  Hautsinuesblatt  bald  eine  oberflächliche  Lage  des  mittleren  Keimblatts 
[Kölliker).  Die  erste  Anlage  der  Zunge  zeigt  sich  bei  dem  Menschen  in  der  sechsten  Woche. 
Sie  erscheint  als  kleiner  Wulst  in  der  Mittellinie  der  inneren  Flache  des  ersten  Kiemen!, 
und  zwar  aus  einem  nach  innen  von  diesem  gelegenen  Bildungsmaterial,  das  später  vorzög- 
tiob  zum  (ienioglosMis  wird.  Der  Zungenwulst  wachst  in  die  Länge  und  Breite  und  nimmt 
bald  die  Gestalt  der  Zunge  an;  schon  im  dritten  .Monat  entwickeln  sich  die  Zungenpapillen, 
und  zwar  zuerst  die  Circuim  allatae  und  Coüicae  [REICHEST,  KöLLlKERJ.  KOLLBAN*  entdeckte 
bei  einem  menschlichen  Embryo  vom  Ende  der  fünften  Woche  eine  bi  laterale  Anlage  der 
Zunge  in  Form  zweier  Wülste  zwischen  den  Unterkieferfortsätzen.  Daraus  erklären  sieb 
die  Beispiele  angeborener  Zungenspaltung  im  Zusammenhalt  mit  dem  Auftreten  gespaltener 
Zungen  bei  Eidechsen  und  Schlangen.  Vor  Ende  des  zweiten  Monats  wuchern  die  Oberkiefer- 
fortsätze des  ersten  Kiemenbogens  in  horizontaler  Richtung  nach  innen  als  Gaumenplat- 
ten, dfe  zuerst  eine  Spalte ,  »Gaumenspalte«,  zwischen  sich  lassen,  sich  bald  aber  zu  dein 
harten  Gaumen  vereinigen  von  der  achten  Woche  an).  In  der  nennten  Woche  ist  der  harte 
Gaumen  vollkommen  geschlossen,  der  weiche  noch  gespalten.  In  (\<'i  zweiten  Hälfte  des 
dritten  Monats  ist  da^  Velum  gebildet.  Wolfsrachen,  Hasenscharten,  Lippea>r 
spalten  sind  ais  Stehenbleiben  auf  embryonalen  Bildungsstufen  zu  erklären.  Durch  die 
Ausbildung  des  Gaumens  trennt  sich  die  anfänglich  einfache ,  primitiveMundhöhle  in 
«•inen  respiratorischen  Abschnitt  und  die  eigentliche  Mundhöhle. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Bei  den  Amphibien  und  Fischen  bleibt  die  »primi- 
tive Mundhöhle«.  Bei  den  Reptilien  beginnl  der Scheidungsprocess  der  Mundhöhle  durch  die 
Entwickelung  des  Gaumens  in  zwei  Etagen,  von  denen  die  eine  durch  Ausbildung  der  Nasen- 
scheidewand noch  weiter  in  zwei  seitliche  Höhlen,  Nasenhöhlen,  getrennt  werden  kann. 
Bei  den  Schlangen  und  Eidechsen  schreitet  dieser  Scheidungsprocess  weniger  weil  vor  als  bei 
den  Schildkröten  und  Krokodilen.  Bei  den  Säugethieren  ist  die  Trennung  am  vollkommensten, 
so  daas  nur  noch  im  l'h  a  r  \  u  \  Mund  und  Nasenhöhle  communiciren.  Die  Mundhöhle  w  ird 
bei  Säugethieren  noch  weiter  durch  den  muskulösen  Apparat  des  Gaumensegels  abgegrenzt, 


Die  Zähne. 


349 


Mine  mediane  Verlängerung  ,  I  vnie,  Dndet sich bei  Menschen  und  Mim.    DieZung« 

bilde)  bei  den  I  ischen  meist  nur  einen  durch  den  Schleimhauttiborzug  des  Zungenbeins  gebil- 
deten flachen  Wulst;  oft  ist  sie  mit  Zähnen  besetzt.  Bei  den  Amphibien  Iritl  eine  selbstän- 
digere Zungenmuskulatur  auf,  die  Zunge  erschein  1  als  ein  dickes  oft  vorstreckbares  Gebilde. 
Bei  den  Reptilien  Eidechsen  und  Schlangen  wird  die  an  der  Spitze  gespaltene ,  vorstreck- 
bare Xiiiiu«'  mit  einer  Scheide  umgeben,  das  Epithel  der  Zunge  isl  bei  letzteren  meist  verhornt 
and  bildet  an  der  oberen  Fläche  Schuppen  und  Höcker.  Bei  Schildkröten  und  Krokodilen 
isi  die  Zunge  breit  und  flach.  Unter  den  Vögeln  bildet  bei  dm  Papageien  die  Zunge  ein 
massives,  fleischiges  Organ  .  bei  anderen  ist  das  vordere  Ende  meisl  mit  verhornten  Eptthel- 
Bchichten  bedeckt  .  bei  den  Spechten  mit  seitlichen  Widerhaken,  hei  den  Tucanen  mit  feinen 
Borsten  besetzt.  Bei  den  Säugethieren  i^i  je  nach  der  Nahrung  die  Zunge  mannigfach  ent- 
wickelt, sie  ist  muskulös,  vorstreckbar.  Die  Zunge  kann  bei  der  Nahrungsaufnahme  sehr 
verschiedene  Verrichtungen  übernehmen.  Bei  Echidna  ist  die  Zunge  lang  und  schmal ,  bei 
Uyrmecopbaga  wurmförmig,  bei  Nagern  und  Wiederkäuern  ist  der  hintere  Abschnitt  beträcht- 
lich böher  als  der  vordere.  Unter  den  Papillen  sind  die  Papil  lae  circumvallatae  die 
konstantesten  .  die  Stets  den  Kücken  der  Zun^enl>;isis  einnehmen  ,  bei  Halmaturus  findet  sieb 
nur  eine,  bei  Edentaten  zwei  (Gegenbaur). 


Fig.  77. 


Die  Zähne. 

Man  unterscheidet  an  jedem  Zahne  drei  verschiedene  Theile ,  die  frei  Über 
das  Zahnfleisch  hervorragende  Krone,  den  vom  Zahnfleisch  bedeckten  Ha  ls 
und  die  in  den  Kiefer  (Alveole)  eingekeilte  Wurzel.  Im 
Innern  findet  sich  eine  Höhlung,  welche  in  den  Wurzel- 
spilzen ausmündet.  Diese  Höhlung  in  der  festen  Zahn- 
inasse  wird  durch  nerven- und  gelussreich.es  Gewebe,  die 
Pulpa,  erfüllt;  durch  feine  Ganälchen,  welche  den  Zahn 
durchziehen  und  in  die  Zahnhöhle  münden,  geschieht 
die  Zahnernahrung.  Der  Zahn  wird  von  dreierlei  ver- 
schiedenen Gewebe®  zusammengesetzt.  Die  Wurzel  wird 
vom  Gement  überzogen,  der  den  Bau  der  Knochensub- 
stanz zeigt.  Die  Krone  überkleidet  der  Schmelz;  das 
innere  Zahngewebe,  welches  an  unverletzten  Menschen- 
zähnen nirgends  ollen  zu  Tage  tritt,  wird  als  Zahn- 
bein oder  Elfenbein  bezeichnet    Fig  77). 

Die  das  Zahnbein  durchziehenden  feinen  Ganälchen 
(0,001 — 0,0015  mm  breit  laufen  parallel  neben  einander 
her  senkrecht  auf  die  Begrenzungsfläche  der  Zahnhöhle, 
so  dass  sie  auf  einem  Querschnitt  fast  überall  eine  ra- 
dienförmige  Anordnung  zeigen.  Die  Z  ahncanälchen 
halten  eine  besondere  Wand.  Die  einzelnen  Ganälchen 
theilen  und  verbinden  sich,  ohne  im  Allgemeinen  ihre 
Vcrlaufsrichtuug  zu  ändern,  mannigfaltig.  Die  Grund- 
iiiasse  zwischen  den  Ganälchen  ist  homoaen.  Im  Allge-  geben  von  dem  Zahnbeine,  wei- 
meinen  lässt  sich  das  Zahnbein  als  modificirte  Knochen-   ches  im  unteren  Theiievo«ce- 

ment.  im    oberen  vom  schmelz 

Substanz   betrachten    Fig.  78).     Die    Pulpa    dentis,  bedeckt  wird, 

der   Zahnkeim,    besteht  aus  einer  Art  von  Bindege- 
webe mit  vielen  runden  oder  ovalen  kernhaltigen  Zellen.     Die  Zwischensub- 
stanz ist   faseris.    Das  eintretende  arterielle  Stämmchen  spaltet  sich  mehrfach, 


Ein  menschl.  Schneidezahn  mit 
der  Zahnhöhle  in  der  Axe,  um- 
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um  erst  im  Zahnkeime  in  Kapillaren  zu  zerfallen.    Die  Aussenfläche  des  Zahn- 
keimes besetzen  cylindrische  Zellen  mit  länglichem  Kerne,  welche  feine,  weiche 


Fig.  79. 


Zahncanälchen  der  Wurzel,  350mal  vergr 
a  Innere  Oberfläche  des  Zahnbeines  mit 
spärlichen  Köhren.  b  Theilungen  der- 
selben ,  c  Endigungen  mit  Schlingen, 
d  körnige  Schicht,  bestehend  aus  klei- 
nen Zahnbeinkugeln  an  der  Grenze  des 
Zahnbeines,  e  Knochenhöhlen  ,  eine  mit 
Zahncanälchen  sich  verbindend.  Vom 
Menschen. 


Dentin-  oder   Elfenbeinzellen  nach  Lest.     Bei  a  und  6  einfache 

fadenförmige,   zu  Zahnröhrchen  sich   gestaltende  Ausläufer;  c,  d 

gethcilte,  e  eine  spindelförmige  Zelle;  /  eine  getheilte. 

Fortsätze  in  die  Zahncanälchen  aussenden, 
welche  letztere  ganz  ausfüllen,  Dentin  zol- 
len (Fig.  79).  Der  Cement  beginnt  ;in  der 
Grenze  der  Schmelzschicht  mit  dünner 
Lage  und  erreicht  an  der  Wurzel  seine  grösste 
Dicke.  Es  finden  sich  in  ihm  ästig  verzweigte 
Knochenzellen,  welche  sich  Iheils  unter  ein- 
ander, theils  mit  einzelnen  Zahncanälchen  ver- 
binden. Der  Schmelz  oder  Email  besteht 
aus  langen  dicht  an  einander  gefügten,  meist 
sechsseitigen  FasCra  oder  Säulen,  den 
S  e  h  m  elzp rismen  oder  S  c  li  in  e  I  z  s  ;i  u  Ion  , 
0,003— 0,0004  mm  breit .  welche  die  Dicke 
des  Schmelzes  so  durchsetzen,  dass  beim  Ge- 
brauch der  Zähne  der  Druck  in  ihrer  Richtung 
ausgeübt  wird.  Die  Sohmelzprismen  sind  op- 
tisch doppeltbrechend ,  in  der  Richtung  ihrer 
Längsaxe  isotrop,  sie  stimmen  mich  Hoppb- 
Seyi.er  in  Härte,  Krystallgestalt  ('.')  und  op- 
tischem   Verhalten   mit   dem   Apatit    überein. 
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Auf  Quersohliffen  stellen  die  durchschnittenen  Fasern  ein  zierliches  schachbrett- 
artiges Felderwerk  aus  vier-  oder  sechseckigen  Felderehen  dar.  Der  Schmelz 
wird  Doch  von  einem  sehr  harten  homogenen  Häutchen  überzogen  und  ge- 
sohütxt,  dem  Sohmelsoberh&ntchen  Kölliuh  .  Höhlungen  für  Brnäh- 
rungsflttssigkeiten  bilden  im  Schmelz  unregelmttssige  Spalten  .  in  welche  » i .  •  1 1 
einzelne  Zahnröhrchen  einzusenken  scheinen. 

In  chemischer  Beziehung  ist  das  Zahnbein  mit  der  Knochen- 
Substanz  identisch.  Zahnbein  und  Gement  enthalten  dieselben  Mineral- 
bestandtheile  wie  die  Knochen,  eingelagert  in  eine  organische  leimgebende 
Grundmasse.  Die  Scheide  der  Zahnröhrchen  löst  sich  weit  schwerer  als  die 
übrige  Zahnsubstanz.  Das  Zahngewebe  ist  etwas  wasserärmer  als  das  Knochen- 
gewebe.  Der  Zahnschmelz  ist  das  an  anorganischen  Stollen  reichste  Gewebe 
des  thierischen  und  menschlichen  Körpers  und  zugleich  die  härteste  normale 
Substanz  im  Körper  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere.  Die  organische 
Grundsubstanz  liefert  keinen  Leim  (Hoppb-Seyler) ,  sondern  gibt  die  Reaktionen 
des  Borngewebes.  Die  organische  Substanz  des  Schmelzoberhäutchens  schliesst 
sich  durch  grosses  Widerstandsvermögen  gegen  Säuren  und  Alkalien  an  das 
elastische  Gewebe  an  Kölliker  .  Im  Schmelz  ist  etwa  1  °/0  Fluor  in  Verbin- 
dung mit  Calcium  als  Fluorcalcium  enthalten.  Der  Wassergehalt  des  Zahn- 
beines beträgt  bis  zu  10%.  In  Beziehung  auf  das  chemische  Verhalten  muss 
im  Allgemeinen  auf  das  bei  den  Knochen  zu  Sagende  verwiesen  werden.  Eine 
quantitative  Analyse  (von  Bibra)  eines  Backenzahnes  eines  Erwachsenen  ergab 
in  100  Theilen  trocken  folgende  Zusammensetzung: 

Schmelz:  Zahnbein: 

anorganische  Substanz 96,41  71.99 

organische  Substanz 3,59  28,01 

organische  Grundlage 3,59  27,61 

Fett 0,20  0,40 

phosphorsaurer  Kalk  und  Fluorcalcium       89,62  66,72 

kohlensaurer  Kalk 4,37  3,36 

kohlensaure  Bittererde 1,34  1,08 

lösliche  Salze 0.88  0.83 

C.  Aeby  fand  (ohne  Rücksicht  auf  Fluor)  bei  wasserfreien  Rinderzähnen: 

Zahnbei  n  :  Schmelz: 

anorganische  Substanz .     .     .     .       72,30  96,40 

organische  Substanz       ....       27,70  3,60 

P04 40,47  55,15 

C03 0,97  3,32 

Ca 28,74  37.28 

Mg 0,15  0,21 

ausserdem  noch  Spuren  von  Eisen,  Schwefelsäure  und  Calcium.  Hoppe-Seyler 
berechnet  daraus  folgende  Formeln  für  die  Hauptmasse  von  : 

Zahnbein:  Schmelz: 

Ca,0CO36   P04)       .      .      .        72,06  96.05 

MgHP03 0,75  1,05 

organische  Substanz  .  27,70  3.60 

In  beiden  bilde  sonach  C  a  I  ci  umphospha  tearbon  a  t  die  Hauptmasse 
der  anorganischen   Bestandteile  neben  geringen  Mengen  Magnesiumphosphat. 
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Fn  der  Zahnpulpa  scheint  sich  Murin  zu  finden,  da  sich  ihr  Gewebe  durch 
Essigsäure  nicht  aufhellen  lässt    Frw  . 

Die  l.\  mphgefässe  der  Zahnpuhpe  sind  noch  nicht  dargestellt. 

Die  Nerven  sind  sein-  entwickelt.  In  jede  Wurzelöffnung  dringt  ein 
dickerer  Zweig  der  Nervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Reiser- 
chen  l>is  zu  5  .  die  im  dickeren  Theile  der  Ptttpe  ein  reichliches  Netz  bilden, 
in  dem  nun  Nervenröhrentheilungen  findet.  Nach  Roiin  sollen  die  feinsten 
Pasern  frei  endigen.  Tobbs  \\  ill  \  an  den  Fasern  der  l>  enti  n  zell  e  n  die  gr 
Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  ableiten. 

Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Zähne.  —  Im  Anfang  des  dritten  Monats  de*  Lm- 
bryonalentwiokelung  de»  Menschen  entsteht  aekold,  Goonsia,  Kölliker,  Kollhanb  u.  A.) 
am  Ober-  und  l  aterkiefer  eine  Furche  ,  die  »Zahn  für  che«.  In  dieser  entwickeln  sich  zu- 
nächsl  in  jedem  Kiefer  10  freie  Papillen,  aus  denen  sich  die  Milchzähne  bilden :  Zahn- 
papillen  (Kölliker).  Durch  Verwachsung  der  umgrenzenden  Wallpartien  werden  sie  in 
•Zahnsäckchen«  eingeschlossen,  die  Anfangs  nach  oben  ollen  sind.  Während  des  Verwachsene 
bildet  jedes  der  SO  Sackchen  noch  ein  Ncbensäckchen  oder  »Reservesäckchen«  znr  Bildung  der 
bleibendes  Zahne.  Zuerst  liegen  diese  Reservesöekchen  über  den  Säckchen  der  Milchzähne, 
nach  und  nach  rücken  sie  an  deren  hintere  Seite.  Das  Elfenbein  des  Zahns  entsteht  aus 
der  Ossification  des  oberen  Theils  der  Zahnpapille.  Der  Schmelz  isl  eine  verkalkte  »Aus- 
scheidung« der  Epithelialzellen  des  Zahnsackchens  die  da-  sogenannte  »Schmelzorgan«  dar- 
stellen ;  der  Ccment  wird  von  dem  Zahnsäckchen,  das  die  Stelle  von  Periost  vertritt,  als 
echte  Knochensubstanz  auf  die  Wurzel  des  Zahns  abgelagert. 

Bei  Säuget  liieren  ist  der  Process  der  Zahnentwickelung  ganz  analog.  I  eber  die  Ent- 
wickelung  der  Zahne  bei  Amphibien  und  Reptilien  winden  unter  Kölliker's  Leitung  von  Santi 
Sikena  Untersuchungen  angestellt.  Die  Zähne  der  Saurier  und  des  Frosches  entwickeln  sich 
in  einem  Zahnsäckchen  in  der  für  den  Menschen  und  die  Säugethiere  beschriebenen  Weise, 
Bei  Siredon  und  Triton  beobachtete  er  die  Entwicklung  der  Zähne  frei  in  der  Schleimhaut, 
welche  die  Kiefer  deckt.  Man  beobachtet  zunächst  eine  Anzahl  grosser,  papillenförmiger 
einfacher  Zellen,  welche  ganz  oberflächlich  in  der  den  Kiefer  bedeckenden  Schleimhaut 
ihre  Lage  haben,  nur  an  der  oberen  Seite  mit  einer  Schicht  rundlicher  Epithelialzellen  bedeckt 
sind.  Etwas  später  zeigt  sich  dort  eine  durchsichtige  Lage  von  der  Form  einer  kleinen  Kappe, 
welche  die  erste  anläge  des  Zahnbeins  darstellt ;  später  erscheinen  auch  im  Umkreis  der  Zelle, 
soweil  sie  das  Zahnbein  berührt,  kleine  fadenförmige  Verlängerungen,  die  ersten  Spuren  der 
Zahnfasern  mit  den  Zahncanälchen.  Das  wachsende  Zahnbein  gelangt  endlich  an  die  Basis  der 
»zahnliefernden  Zelle«,  und  indem  das  angranzende  Bindegewebe  verknöchert,  wird  der  Kiefer 
mit  dem  Zahne  zu  einer  Masse  verbunden.  Letzterer  wächst  noch  in  die  Länge  und  durch- 
bricht das  ihn  deckende  Epithel. 

Zur  ärztlichen  Untersuchung.  — Zahndurchbruch  und  Zahn  Wechsel.  Die 
Ordnung,  in  welcher  die  Zähne  hervorbrechen .  ist  in  gerichtlicher  Beziehung  für  die  annähernde 
Bestimmung  des  Alteis  wichtig.  Doch  ist  die  Ordnung  keine  absolut  gleich  bleibende.  Der 
Zahndurchbruch  erfolgt  in  der  Regel  gruppenweise  zu  zweien.  Mit  dem  siebenten  Lebens- 
monal  treten  die  inneren  Schneidezähne  des  Unterkiefers  hervor,  worauf  die  entsprechenden 
Zähne  des  Oberkiefers  nach  kurzer  Zw  ischenfrist  folgen.  Einen  Monat  später  folgen  die  Sus- 
seren Schneidezähne.  Im  Anfang  des  zweiten  Lebensjahres  folgt  der  erste  Backenzahn,  in  der 
Mitte  desselben  Jahres  der  Eckzahn  .  zu  Ende  desselben  der  zweite  Backenzahn.  Mit  dem 
Durchbruch  des  zweiten  Backenzahnes  jederseits  und  oben  und  unten  ist  die  Zahl  der  Milch- 
zähne (80)  komplet.  Der  Zahnwechsel  beginnt  im  siebenten  Jahre,  indem  Wurzel  und 
Körper  des  Milchzahns  las  zur  Krone  resorbirt  werden  .  anter  Einwirkung  des  »erodirendea 
Granulationsgewebes-  der  Zahnsäckchen  Kehrer,  Libberkübd  .  Der  erste  bleibende  Zahn  ist 
der  neu  sieh  bildende  erste  Mahlzahn,  worauf  der  eigentliche  Wechsel  der  Milchzähne  erfolgt. 
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Der  innere  und  dann  der  äussere  Schneidezahn  wechseln  zu  Ende  des  siebenten  oder  achten 
Lebensjahres,  hierauf  der  erste  und  zweite  Backenzahn  im  achten  und  neunten,  zuletzt  dei 
Eckzahn  im  zehnten  oder  elften  Jahre.  Im  zwölften  Jahre  erschein I  der  zweite  Mahlzahn.  Der 
Weisheitszahn,  dessen  Krone  ersl  im  zehnten  Jahre  zu  verknöchern  beginnt,  komml  zwischen 
dem  sechzehnten  bis  vierundzwanzigsten  .Im Ine  zum  Vorschein.  l>n-  bleibenden  Zähne  werden 

durch  <Iimi  Gebrauch  abgenutzt.    Im  siebzigsten  Lebensjahre  haben  alle  Schneidezäl ihre 

Kanten  eingebüsst,  die  halbe  Krone  i*>i  abgeschliffen,  das  Zahnbein  liegl  hier  frei.    Anden 

Bck-  und  Backenzäl n  sind  die  Höcker  geel I  und  der  Schmelz  erhall  sich  nur  zwischen 

den  \  ertiefungen  der  Höcker.  H^  Ausfallen  der  Zähne  im  Alter  isl  Folge  mangelhafter  Ernäh- 
rung wie  bei  den  Milchzähnen.  Nach  dein  Ausfallen  der  Zähne  im  Alter  condensirl  sich  das 
Zahnfleisch,  so  dass  es  wenigstens  an  der  Stelle  der  Mahlzähne  zum  Zerquetschen  festerer 
Nahrungsmittel  fähig  wird.  Es  sind  Fälle  beobachtet,  wo  im  höchsten  Alter  oeue  Zähne  zum 
Durchbruch  kamen,  theils  schon  in  der  Jugend  vorgebildete,  theils  vielleicht  aeu  entstandene  ' 

I  Uli  IL). 

I  eber  die  Veränderungen  des  Schmelzes  im  Alter:  Abnützen  der  Zahm',  war 
el.cn  die  Rede.  Durch  starke  Temperaturwechsel,  Druck,  Stoss  beobachte!  man  häufig  das 
Entstehen  von  Rissen,  Spalten  im  Schmelz,  welche  bis  auf  das  Zahnbein  durchgehen  und  Ge- 
legenheil zur  Ansiedelung  zahlreicher  niederer  Organismen:  Spaltpilze,  Bacterien  geben, 
welche  das  Zahnbein  angreifen  ,  indem  sie  seine  organische  Substanz  zerstören.  Dieser  Vor- 
gang isi  zunächst  also  kein  entzündlicher. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Die  Papillen  der  SchleimhautderMund- 
huhle  können  zuZähnen  umgebildet  werden,  und  zwar  nach  Leybig  auf  zweierlei 
Weis,-  t]  durch  V  er  hör  nun  g  ihres  Epithels.  Von  dieser  Art  sind  die  Hörn  zahne  des 
Petromyzon  und  die  des  Ornithorhynchus  u.  a.  i  durch  Verkalkung  der  Bindesubstanz. 
Von  den  Fischzähnen  halte  man  zuerst  erkannt,  dass  sie  mit  Zahnsubstanz  überzogene 
Papillen  des  Zahnfleisches,  Gaumens,  der  Zunge  etc.  seien.  Ossificirl  nur  das  freie  Ende  der 
Papille  kappenartig,  so  bleibt  der  Zahn  beweglich,  greift  die  Umkalkung  tiefer,  etwa  bis  zur 
Basis  der  Papille  und  zum  ßindegewebsstratum  der  Schleimhaut  selber ,  so  erscheinen  die 
Zahne,  indem  die  verknöcherte  Mucosa  mit  dem  darunter  liegenden  Knochen  verschmilzt,  als 
unmittelbare  Auswüchse  des  Knochens.  Bei  den  Fischen  erhebt  sich  überall  die  Schleimhaut 
der  .Mundhohle  zu  sehr  starken,  leicht  ossificirenden  Papillen  ;  hier  tragen  nicht  nur  Zwischen-, 
Ober-  und  Unterkiefer,  sondern  auch  Gaumenknochen,  Pflugschaar,  Keilbeinkörper  etc.  Zahne. 
Die  Zahne  der  Fische  und  Amphibien  und  Reptilien  bestehen  nur  aus  verknöchertem  Binde- 
gewebe, nur  aus  Elfenbein  und  Zahnbein.  Bei  vielen  Fischen  ist  der  ganze  Zahn  solid,  ohne 
Pulpa.  Schmelz  und  Ccnifiil  mangeln  den  Zähnen  der  niederen  Wirbelthiere :  diese 
beiden  Substanzen  kommen  zum  Zahn  nur,  wenn  sich  dieser  in  einem  Zahnsäckchen  bildet 
[cf.  oben  ,  was  bei  einigen  Sauriern  und  den  Säugethieren  geschieht.  Doch  fehlt  auch  bei 
Edentaten  und  den  Stosszähnen  der  Elefanten  der  Schmelz.  Bei  einigen  Thieren  ist  das  Zahn- 
bein gefässhaltig  im  Stosszahn  des  Elefanten,  beim  Faulthier,  in  den  Schneidezähnen  einiger 
Nager  .  Die  starke  Papillarentwickelung  der  Schleimhaut  der  Mund- und  Rachenhöhle  bei  den 
Fischen  erstreckt  sich  bei  einigen  Fischen  auch  auf  die  Schlundschleimhaut ,  deren  Papillen 
auch  zahnartig  verknöchern  können  (Leydig).  Complicationen  im  Bau  der  Zähne 
werden  namentlich  durch  Fallung  der  Zahnsubstanz  bedingt,  die  auf  die  Gestaltung  der 
Papille  zurückgeführt  werden  muss.  Sie  treten  bereits  bei  Fischen  auf  und  sind  bei  fossilen 
Amphibien  Lab\  rinthodonten  in  grosser  Ausbildung  zu  treffen.  Aehnliche  Verhältnisse 
bieten  sich  bei  Säugethieren  in  den  sogenannten  schmelzfaltigen  Zähnen.  Ausserdem 
unterscheidet  man  zusammengesetzte  Zähne,  welche  aus  mehreren,  ganz  mit  Schmelz 
überzogenen  Platten,  durch Cement  zusammengekittet,  bestehen.  — Das  wechselnde  Verhält- 
niss  der  Zabnpapille  zum  Zahn  wurde  schon  angedeutet.  Die  Pulpa  ist  entweder  ein  blei- 
bendes Organ,  so  dass  der  Zahn  eine  Höhle  Zahnhöhle  besitzt ,  wie  z.  B.  an  den  Zähnen  der 
Krokodile  und  der  meisten  Säugelhiere  ,  oder  der  Zahn  wird  ganz  solid  ,  z.  B.  bei  vielen  Sau- 
riern.   Die  Zahnhohle  gestaltet  sieh  nach  Vollendung  des  Wachslhums  der  Zähne  beidenSäu- 
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gern  in  der  Regel  an  einem  engen  Canal.  Die  Schneidezähne  (vielfältig  auch  die  Backenzähne 
der  Nagerbesitzen  offen  bleibende  Zahnhöhlen ;  dadurch  wird  ein  Fortwachsen  des  Zahns  er- 
möglicht, wie  es  bei  den  Schneidezähnen  dieser  Ordnung  die  Regel  ist   Gegbnbaur). 


])ie  Bewegung  des  Kiefers  and  der  Schlnckakt. 

Die  K  i  e  fe  r  l>  e  w  e  gung  geschieht  durch  eine  durch  beide  Kiefergelenke 
gelegte  horizontale  Axe;  das  Anpressen  wird  durch  den  Masseter,  Temporalis 
und  Pterygoideus  internus,  das  Oeffnen  der  Kiefer  durch  die  Wirkung  des  vor- 
deren Bauches  des  Digastricus,  Mylohyoideus  und  Geniohyoideus ,  unterstützt 
durch  die  Schwere  des  Unterkiefers,  besorgt.  Für  die  Zermalmung  müssen 
die  Zahnreihen  nach  vorne  und  hinten  sowie  seitlich  unter  gleichzeitig  erfol- 
gendem Zusammenpressen  an  einander  verschoben  werden.  Da  nur  der  Unter- 
kiefer frei  beweglich  ist,  so  beruht  das  Zermalmen  nur  auf  seiner  Bewegung, 
welche  durch  die  Wirkung  des  Pterygoideus  exlernus  jeder  Seile  erzeugt 
wird.  Diese  Bewegungsfähigkeit  wird  dein  Kiefergelenke  durch  seinen  aus  t\i'i 
beschreibenden  Anatomie  bekannten  eigentümlichen  Hau  erlheilt.  Die  Kau- 
muskeln werden  vom  Trigeminus,  vor  Allem  vom  Nervus  crotaphyticobue» 
einatorius  des  Raums  maxillaris  inferior,  versorgt. 

Nach  dem  K  a  ue  n  und  K  i  n  s  pe  i  e  h  e  I  n  folgt  die  Bild  u  n  g  d  es  B  i  sse  ns, 
indem  Von  den  Seiten  her  die  durch  den  Speichel  in  einen  formbaren  Brei  ver- 
wandelten Stoffe  auf  den  Zungenrücken  geschoben  werden.  Dieser  höhlt  sich 
löffeiförmig  aus  und  presst  sich  an  den  harten  Gaumen  an.  wodurch  dem  Bissen 
eine  ellipsoidische  Gestalt  ertheill  wird. 

Schluckakt.  Indem  dieses  Andrücken  der  Zunge  von  der  Spitze  ueuen 
die  Wurzel  fortschreitet,  wird  der  Bissen  immer  weiter  nach  hinten  geschoben 
bis  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen.  Dieses  Andrücken  wird  nur  an  der 
Zungenspitze  von  der  eigentlichen  Zungenmuskulatur ,  in  der  Mitte  durch  Ab- 
flachen des  Mundhöhlenbodens  in  Folge  der  Zusammenziehung  des  Mylohyoi- 
deus, an  der  Wurzel  durch  den  Styloglossus  besorgt.  Ist  einmal  der  Bissen 
hinter  den  vorderen  Gaumbogen,  so  legen  sich  diese  durch  den  Muse,  pnlalo- 
glossus  an  die  Zunge  an  und  schliessen  die  Mundhöhle  von  der  Rachenhöhle, 
in  der  sich  nun  (hu- Bissen  befindet,  vollkommen  ab  Dzondi  .  Gleichzeitig  wer- 
den die  inneren  Nasenöffnungen,  Choanen ,  durch  das  Anlegen  des  Gaumen- 
segels an  die  hintere  Rachenwand  geschlossen,  was  theils  akti\  durch  die  Leva- 
lores  palati  mollis.  theils  p.issi \  durch  den  Druck  des  Bissens  erfolgt.  Dadurch 
dass  der  Kehldeckel  akli\  idter  den  Kehlkopleingang  durch  seine  Muskeln  — 
Thyreo-  und  Aryepiglottici  —  herübergelegl  wird,  wird  auch  letzterer  ab- 
geschlossen (Gzbrmak).  fehlt  der  Kehldeckel  ,  so  kann  auch  noch  durch  Con- 
traction  der  Stimmritze  ein  Kehlkopf  verschluss  hervorgerufen  werden  [Fig. 80). 

Da   alle  sonstigen  Oell'nungen  geschlossen  sind,    bleibt  dem  Bissen  nur  der 

Weg  in  den  Schlundkopf,  der  dem  herabgleitenden  Bissen  entgegenkommt  mit 
einer  gleichzeitigen ,  von  aussen  sichtbaren  Hebung  des  Kehlkopfes.  Ans  dem 
Schlundkopf  Übergibt  ihn  eine  Zusammenziehung  des  Schlundschnürers  an  die 

Speiseröhre,  welche  sich  oberhalb  und  um  den  Bissen  zusammenzieht  ,  so  dass 
durch  die Contraclion  der  Bissen  von  oben  nach  unten  fortgeseboben  wird.    So* 

bald    der  Bissen    fortgerückt   ist,    erweitern  sich  die  vorher  coiitrahirleu  Partien 


Die  Bewegung  des  Kiefers  and  dei  Schlackakt. 


365 


der  Speiseröhre  wieder,  wahrend  die  direct  über  dem  Bissen  liegenden  sich 

/.iisiimineii/ielieii .  so  dass  die  ContractioB  wie  die  Bewegungen  eines  Wurmes 
Bwurmförmigo  von  oben  nach  unten  in  der  Speiseröhre  verläuft.  Ganz  analoge 
Bewegungserscheinungen  linden  sich  auch  am  Magen  und  Darm  und  werden 
als  peristal  tische  bezeichnet.  Diese  Bewegungen  sind  ganz  regelmässig, auf 
die  Zusammenziehung  eines  höher  gelegenen  Siüekes  folgl  die  eines  tiefer 
gelegenen.  Ist  der  .Modus  der  Bewegung  wie  hei  krankhaften  Verhältnissen 
umgekehrt,  so  bezeichnet  man  sie  als  eine  an  tip  er  ist  alt  i  sehe. 

Fi«,  so. 


Vertikaler  Durchschnitt  der  Hund-  and  Rachenhöhle.  A  Septnm  narinm,  b  durchsägter  Kiefer, 
r  Zunge,  d  Ganmensegel,  e  Ovula,  /die  Hünduug  der  Tuba  Bustachii,  -/  Weg  au^  dem  anterei 
Theile  des  Schlundkopfes  zu  dem  oberen  Theile  und  den  Choaueu,  AEpiglottis,  £" Kehlkopf, 

L  Sehlundkopf,  o — z  Hirnnerven.  . 


Zur  vergleichenden  Physiologie  und  Anatomie.  —  Die  Kauwerkzeuge  der 
Tbiere  stehen  in  genauester  Beziehung  zu  ihrer  Nahrung.  Bei  den  fleischfressenden,  nament- 
lich den  reissenden  Thieren  sind  die  Eckzähne  stärker  ausgebildet  und  die  Nahrung  wird 
zwischen  diesen  Zähnen  und  den  Klauen  zerrissen.  Bei  den  Wiederkäuern  sind  die  Backen- 
zähne, beiden  Nagern  die  Schneidezähne  besonders  ausgebildet.  Bei  den  Carnivoren  be- 
schränken sich  die  Bewegungen  des  Kiefers  fast  allein  auf  ein  Heben  und  Senken  ,  wodurch 
zwischen  den  schneidenden  Backenzähnen  die  feste  Nahrung  zerschnitten  wird.  Bei  dem 
Wiederkäuer  sind  die  seitlichen  Bewegungen  sehr  ausgedehnt ,  bei  den  Nagern  die  Vor-  und 
Rückwärtsbewegungen.  Damit  steht  die  Gestalt  der  Gelenkhöhlen  und  Gelenkköpfe  in  voll- 
kommenem Einklang.  Hei  den  Carnivoren  stehen  sie  quer,  und  die  Gelenkköpfe  liegen  genau 
in  der  engen,  ziemlich  tiefen  Gelenkböhle;  bei  dm  Wiederkäuern  Bind  sie  ziemlich  rundlich 
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und  mithin  sehr  beweglich;  bei  den  Nagern  haben  sie  eine  Richtung  \<>n  vorn  nach  bieten, 
und  es  Können  sich  die  Gelenkkopfe  in  dieser  Richtung  leicht  auf  der  Gelenkfläche  rer- 
Bchieben.    Die  Temporales  und  htasseteres  Bind  bei  den  Carnivoren  ,  die  lei  bei  den 

Wiederkäuern  besonders  stark  entwickelt,  \\;i-  mil  den  hauptsächlichsten  Bewegungen  der 
Kii-f.-t  im  Zusammenhang  steht.  Die  -t;nk  entwickelten  Jocbbogen  und  die  grossen  SchlaTen- 
gruben  der  Carnivoren  bieten  jederseits  ansehnliche  Anheftungsfläcben  für  Temporaiis  und 
Hasseter,  während  bei  den  Wiederkäuern  die  Processus  pterygoidei,  von  denen  die  Um. 
pterygoidei  entspringen,  eine  ungewöhnliche  Entwickelung  zeigen.  Der  Mensch  nimmt  in  ;ill 
diesen  Verhältnissen  eine  mittlere  Stellung  ein    Dorm  rs  . 

Die  Kauorgane  dei  Arthropoden  bewegen  sich  nicbl  in  vertikaler,  sondern  in 
horizontaler  Richtung  gegen  einander,  sie  sind  nichts  Anderes  als  bald  zum  Kauen,  bald  zum 
Saugen  umgebildete  vorderste  Gliedmassenpaare.  Diese  I  m Wandlung  <l<-r  Gliedn 
in  Mundtheile  isl  bei  den  Crustaceen  am  deutlichsten,  und  es  gibt  sich  die  allmalige  l  mgestal- 
tung  der  Füsse  in  Kieferfusse  und  dieser  in  Kiefer  z.B.  schon  beim  l  lusskrebs  noch  mehr  l"-i 
Limulus  moluccanus,  < i<-n i  liolukkenkrebs ,  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen  so  dass  hier 
kein  Zweifel  über  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Theile  aufkommen  kann.  Bei  den 
übrigen  Arthropoden  lehrt  dasselbe  die  Bntwickelungsgeschichte. 


Nervöse  Einflasse  anf  Kauen  and  Schlacken. 

Die  Acte  des  Kauens  und  Schluckens  sind,  soweit  sie  von  <l«ni  Willen  ein- 
geleilel  werden  .  Beispiele  für  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  näher  zu 
besprechenden  coordinirten  Bewegungen.  Wir  werden  uns  nur  eines 
einzigen  Willensantriebes  bewusst,  der  den  ganzen  vergleichsweise  complicirten 
Muskelmechanismus  des  Kauens  und  Schluckens  in  Thätigkeit  setzt.  Schiödbi 
\\n  drb  Kolk  fand  das  Centruin  der  eoord in i  rt  e n  Kaubewegungen 
in  der  Medulla  oblongata,  wohin  die  Mehrzahl  derartiger  Bewegungscentren 
der  unteren  Bewegungscentren  im  Gegensatze  zu  den  oberen  im  Gehirn 
verlegt  werden  muss.  !)<>rt  sitzt  der  die  Kaumuskeln  direel  und  regeln 
beeinflussende  nervöse  Apparat,  der  vom  Gehirn  aus  durch  einen  einzigen 
Willensanstoss  ebenso  in  Thätigkeil  versetzl  wird,  wie  das  einfache  Abschieben 
einer  Hemmungsvorrichtung  ein  ruhendes  oder  aufgezogenes  l  brwerk  zu  seinem 
mannigfaltigen  Spiel  veranlasst.  Bei  dem  Schluck akte  sind  grösstenteils  quer- 
gestreifte Muskelfasern  betheiligt.  Sie  haben  ihr  erstes  automatisches  Centruin 
ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  und  zwar  in  den  Oliven    Sink.  \.  d.  K<>i  k  . 

Ausser  den  uns  aus  der  Anatomie  bekannten  Nen  en  für  die  Lippen,  die 
Kieferbewegungen  und  die  Zunge,  agirl  für  den  Bachen  der  Plexus  pbaryngeus, 
zu  welchem  Glossopharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympathicus  zusammen- 
treten. Der  Trigeminus  setzt  den  Tensor  palati  mollis  und  den  Mylohyoideus 
in   I  häligkeit. 

Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  isl  der  Schluckakl  der  Willkür  unter- 
worfen, wir  sehen  ihn  unwillkürlich  eintreten,  wenn  irgendwie  der  Kehl- 
deckel oder  die  hintere  Fläche  des  Gaumensegels  berührt  wird.  Auch  dann, 
wenn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken,  liissi  sich  doch  immer  ein  erreg 
der  Reiz  nachweisen,  ohne  den  das  Schlucken  nicht  möglieb  sein  würde.  Es 
muss  eine  Berührung  jener  Schleimhautpartien  stattfinden,  z.  B.  durch  etwas 
Speichel,  wenn  der  Schluckakl  soll  eingeleitet  werden  können.  K-  ist  leicht 
zu  erproben,  dass  das    leer  Schlucken    nur  so  lange  gelingt ,  als  Speichel  zum 
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Verschlucken  vorhanden  ist.  Ebensowenig  gelingt  das  Schlucken  bei  offenem 
Munde.  Es  sind  sonach  die  Schluckbewegungen  zu  den  reflectorischen 
Bewegungen  zu  rechnen,  da  sie  wie  alle  in  dieselbe  Klasse  gehörigen 
Muskelbewegungen  nur  auf  einen  oachweisbaren  sensiblen  Reiz  eintreten.  Der 
Wille  hat  vor  Allein  die  Aufgabe,  diese  reflectorischen  Bewegungen  recht- 
zeitig zu  hemmen,  rechtzeitig  die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt  zusammen- 
wirken zu  lassen.  Ks  sind  sensible  Pasern  des  Trigeminus,  deren  Erregung 
reflectorisch  den  Schlingreflex  hervorruft  (Senn.  v.  d.  Koi.k).  Schon  die  reich- 
liche Beimischung  mucinhaltigen  Speichels  macht  den  Bissen  schlüpfrig,  noch 
mehr  zum  Hinabgleiten  in  der  Speiseröhre  macht  ihn  der  Schleim  geschickt, 
mit  dorn  er  sieh  bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der  dortigen  an 
Schleimdrüsen  reichen  Gegend  überzieht.  Die  normale  Bewegung  der  Speise- 
röhrenmuskulatur erfolgt  durch  i\cn  Vagus  (S.  359). 

Die  Magcnbewegungen. 

Im  Magen  verweilen  die  verschluckten  Speisen  längere  Zeil  und  müssen 
allseilig  mit  der  Schleimhaut  in  innige  Berührung  gebracht  werden,  um  die 
verdauenden  Wirkungen  des  Magensaftes  zu  erfahren.  Der  Mageninhalt  wird 
im  Magen  durch  den  Verschluss  der  beiden  Mündungen  zurückgehalten,  welcher 
bei  dem  ventilartig  gebauten  Pylorus,  Pförtner,  aktiv  auf  Reiz  der  Magen- 
schleimhaut durch  die  sie  berührenden  Stoffe  erfolgt  und  so  fest  ist,  dass  auch 
am  frisch  ausgeschnittenen  Magen  hier  keine  Stoffe ,  selbst  nicht  Flüssigkeiten 
auslaufen.  Die  Cardia  wird  ausser  durch  ihre  stark  entwickelte  Ringmusku- 
latur  auch  noch  durch  eine  passive  MagenbewTegung  geschlossen.  Je  mehr  sich 
der  Magen  anfüllt,  desto  mehr  dreht  sich  durch  die  gegebenen  mechanischen 
Bedingungen  seine  grosse  Curvatur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwärts 
gewendet  ist,  nach  vorne,  so  dass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  steht,  nach 
hinten  gewendet  wird;  die  Drehung  erfolgt  um  eine  durch  den  Pylorus  und 
die  Cardia  gehende  Axe.  Dadurch  erfährt  die  Cardia  eine  Art  Knickung,  welche 
für  das  \\ "iederaustrelen  des  Mageninhaltes  noch  oben  hinderlich  sein  muss. 
Doch  ist  der  Cardiaverschluss  immer  weniger  fest  als  der  des  Pylorus. 

Die  Muskularis  des  Magens  und  der  Därme.  —  Am  Magen  ist  die  aus  organischen 
glatten  Muskelfasern  bestehende  Muskelhaut  nicht  überall  gleich  dick.  Während  sie  sich 
am  Pylorus  1,65—2,2  mm  dick  zeigt,  ist  sie  am  Magengrunde  ganz  dünn  (0,6 — 0,7  mm).  Sie 
besteht  aus  drei  aber  unvollständigen  Schichten.  Nach  Kölliker  liegen  zu  äusserst  Längs- 
te »  c  in  ,  die  theils  als  Ausstrahlung  eines  Theils  der  Längsfasern  des  Oesophagus  zu  betrach- 
ten sind,  von  dem  aus  sie  sich  an  der  kleinen  Curvatur  bis  zum  Pylorus  erstrecken  ,  wo  sie 
nach  Rüdinger  einen  eigentlichen  Di  Ia  tat  or  d  es  Pylo  rus  bilden,  indem  sie  sich  zwischen 
seine  Ringfasern  einschieben  und  diese  schlingenformig  umgreifen  ,  während  die  anderen  an 
der  vorderen  und  hinteren  Magenwand  und  an  der  oberen  Seite  des  Fundus  frei  auslaufen; 
theils  als  selbständige  Fasern  an  der  rechten  Magenhälfte,  von  wo  sie  straff  ausgespannt  auf 
das  Duodenum  übergehen.  Von  der  rechten  Seite  der  Cardia  anfinden  sich  R  ing  fa  ser  n , 
bis  zum  Pylorus,  wo  sie  am  stärksten  entwickelt  den  Sphincter  pylori  bilden.  Zu  in- 
nerst  liegt  die  Schicht  der  schiefen  Fasern,  die  den  Fundus  schleifenförmig  umfassen  und 
an  der  Vorder-  und  Hinterfläche  des  Magens  schief  gegen  die  grosse  Curvatur  sich  wenden, 
wo  sie  zum  Theil  mit  elastischen  Sehnen  an  der  Aussenseite  der  Schleimhaut  sich  ansetzen, 
theils  sich  unter  einander  verbinden  (Fig.  81). 

Der  Darmcanal  besitzt  lediglich  Längs-  und  Quer  fasern.    Die  erstem  finden  sich  nur 
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Magen  des  Menschen,  verkleinert,    a  Oesophagus  mit  den 

Längsfasern,    tr  Querfasern  (zweite  Lage)  grösstentheils 

abpräparirt.     /r*  yuerfa^ern   am    Finnin-,    o  Pibrae  obli- 

quae,  ji  Pjiorus,  d  Duodenum. 


an  dem  voi kröse  freigelassenen  Rande  deutlicher,  während  die  letzteren  eine  voükom- 

in.  iH-  Si  hieb)  bilden,  die  aber  nicht  in  die  KBBUiNG'schen  Falten  bineintritt.  Am  Dickdai  ■ 
siini  die  Längsfasern  wesentlich  auf  die  drei  B — 48  nun  breiten  Muskelbänder,  I  igarnenta  coli, 
beschränkt,  die  am  Coecuro  beginnen  und  am  S-romanum  in  zwei  Längsbündel  zusammen- 
n 1 1 — •-■  i .  welche  die  Längsfaserschicbl  des  Rectum  bilden.    Die  Mastdarm-Muskulatur 

i-i  i  mm  dick   nml  noch  dicker,  zu  äusserst 
liegen   die    hier   im    Gegensatz  zu  anderen 
Dannstücken    stärkeren    Längsfasem 
aussen,  die  Ringfasern  innen,    h.i-  letzt 
etwas  dickere  Ende  der  Ringfasern  ist 
S  p  In  ii  <•  i  e  i  ;i  n  i  i  ii  t  e  in  u  s .  mit  dem  dann 
der  <|  oei  gestreift  e  S  |>  Ii  ineter  ext< 
ii  ii  s  und  Levator  .i  n  i  sich  vei  binden. 

\  oo  den  B  e  \\  e  g  u  a  g  e  n  d  e  s  M  b 
-■•Ms,  welche  zur  Mischung  der  Speisen  in 
ihm  beitragen  Milien.  i-«l  wenig  zu  bemerken. 
Bin  frisch  blossgelegter  Magen  eines  in  dei 
Verdauungeben  getödteten  Tbieres zeigt  sich 
öfters  ziemlich  gleichmässig  fest  um  Beinen 
Inhalt  angepresst.  Doch  sieht  man  noch 
wohnlicher  peristaltische  Bewegungen  cf. 
unten  \"ii  denen  man  nach  älteren  Beob- 
achtungen  anzunehmen  pflegt  .  > l.i •>--  sie  die 
im  Magen  enthaltenen  Stoffe  vom  Grunde 
des  Magens  an  der  grossen  <  urvatui  dessel- 
ben bin  und  mim  da  an  der  kleinen  Curvatur 
zurückbewegen.  Sicher  drückt  stets  die  allgemeine  peristaltische  Contraction  der  Magenraus- 
kulatur  gegen  den  Pylorus  an,  dessen  fester  Verschluss  anfänglich  den  Durchtritt  vollkommen 
verwehrt.  Ziemlich  bald  schon  treten  in  kleinen  Mengen  flüssige  Stoffe  durch,  und  nach 
einiger  /.eil  erfolgt  pausenweise  eine  Eröffnung  der  Klappe,  welche  auch  den  festweichen 
nml  festen  Stoffen  den  Durchtritt  gestattet.  Busch  und  Bkauni  beobachteten  an  Dünndarm- 
fisteln,  dass  ein  Theil  der  in  den  Magen  gelangten  Speisen,  namentlich  die  mehr  dünnflüssi- 
gen in  15— SO  Minuten  in  den  Dünndarm  übertreten.  Die  Durchwanderung  des  Dünndarms 
braucht  normal  mehrere  Stunden. 

Der  Verschluss  an  der  Card ia  isl  von  Anfang  an  nicht  so  fest,  wie  der  am  Pylorus. 
In  grösserer  Menge  in  den  Magen  binabgeschluckte  Gase,  /  B.  nach  dem  Genuss  von  kohlen- 
Büurehaltigen  Getrunken,  können  hier  nh  andern  höchstgelegenen  Orte  wieder  entweichen, 
was  aber  wohl  nie  ohne  eine  Mitwirkung  dei  peristaltiscben ,  den  Inhalt  pressenden  Be- 
wegungen der  Magenmuskulatur  erfolgt.  Wenigstens  geschieht  das  Entweichen  dei 
mit  einiger  Gewalt,  so  dass  öfters  geringe  Flüssigkeitsmengen  mit  aus  dem  Magen  in  den 
Oesophagus  gerissen  weiden,  die  dann  durch  ihre  saure  Beschaffenbeil  zu  jenem  brennenden 
Gefühl  in  dei  Speiseröhre  Veranlassung  geben  können,  welches  meist  das  tufstosst 
Ructus  begleitet. 

Die  Bewegungen   des  Magens   Bowie  der  Verschluss    und  die  Eröffnung     des 

Pförtners  weiden  zweifelsol i  aflec torisch  durch  den  Heiz  der  in  den  Mag« 

ten  Stoffe  erzeugt.  Damit  steht  es  IM  Zusammenhang,  dass  sie  am  so  starker  auftreten,  je  inten- 
siver die  reizende  Ursache  einwirkt.  Flüssigkeiten  reizen  die  sensiblen  Magennerven  Im 
gewöhnlich  nur  in  geringem  Grade,  so  dass  also  auch  der  von  den  Gefühlsnerven  aul  die 
Bewegungsnerven  reflectii  te  Bewegungsanstoss  nui  gering  Ist  und  geringe  Muskelcontractionea 
hervorruft.  Oft  gehen  nach  wenig  Minuten  verlassen  verschluckte  Flüssigkeiten  den  Magen 
durch  den  Pförtner.  Festweiche  "der  feste  Stoffe  rufen  kräftigere  Coatractionen  der  Magea- 
und  Kfeppeatschliessmuskulatur  hervor.     Wir  sehen,  wie  innig  auch  hier  d,is  Ineinander- 
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greifen  dei  verschiedenen  Thätigkeiton  desselben  Organes  rieh  zeigt.  Die  testen  Stoffe  be- 
dürfen  zu  ihrer  Verdauung  ein  längeres  Verweilen  im  Ilagen  und  eine  gesteigerte  Absonde- 
rung von  Magensaft.     Der  sensible  Reiz,  den  Bie  auf  die  Schleimbaul  durch  i Manische 

Reizung  ausüben ,  erzeug)  nichl  nur  die  geforderte  stärkere  Absonderung  wir  sahen  auf  ex- 
perimentelles Reiben  .in  der  Schleimhaut  den  Magensaft  reichlich  hervortreten  ,  wir  sehen 
denselben  sensiblen  Reiz  sieb  auch  aul  die  Bewegungsnerven  des  Marens  reflectiren;  starke 
Contractionen  des  Pylorus  sind  die  Folge,  welche  < t n-  Magenöffnung  langdauernd  fest  ge- 
schlossen halten,  so  dass  auch  die  zweite  I  orderung  für  ili<'  Magenverdauung  erfüllt  wird  und 
die  festen  Stoffe  mehrere  Stunden  lang  im  Magen  verweilen  können. 

Die  Nervenmechanismen  der  Magenbewegungen.  Aus  den  Beobachtungen 
geht  hervor,  dass  der  Magen  seine  nervösen  Bewegungscen  tralorgane,  auf 
deren  Erregung  seine  geordneten  Bewegungen  erfolgen,  in  vidi  selbst  besitzt,  denn 
auch  .im  ausgeschnittenen  Magen  sehen  \s i r  sie  noch  In  regelmässiger  Weise  auftreten.  Ausser 
den  eigenen  im  Magen  gelegenen  centralen  Bewegungsorganen,  als  welche  die  von  Massrns*, 

Aikuiiaih  u.  A.  I bachteten  zahlreichen  Ganglien  in  der  Bindegewebsschichl  des  Magens 

angesprochen  werden  dürfen,  erhall  der  Magen  auch  noch  Zweige  \<>n  Vagus  und  Spimchni- 
cns,  Durch  vielfache  Beobachtungen  bat  sich,  wie  es  scheint  sicher,  herausgestellt,  dass  der 
Magen  zu  Bewegungen  vom  Vagus  veranlasst  werden  könne,  am  leichtesten  dann,  wenn  die 
im  Magen  selbst  gelegenen  nervösen  Cenfcralorgane  im  Zustande  erhöhter  Erregbarkeit 
sich  befinden  Dieses  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  dar  Magen  schon  einige  Zeit  im  Zustande  der 
Verdauung  begriffen  war.  F-  erfolgl  dann  auf  Vagusreizung  entweder  eine  einfache  peristal- 
üsebe  Contraction  oder  eine  Zusammenziehung,  welche  \ <>n  der  grossen  Curvatur  zur  kleinen 
Carvatur  herüberlöufl  Biscboff  .  Dasselbe  beobachteten  van  Braam,  Bouckgest  und  Sandebs 
K/n  bei  gesteigertem  Blutdruck  und  aofüllung  der  Magengefässe  mit  arteriellem  oder  venösem 
dyspnoischera  Blute  cf.  Darmbewegungen).  Die  eben  angeführte  Beobachtung  ist  auch  da- 
rum von  Bedeutung,  weil  sie  uns  ein  Fingerzeig  wird  in  einem  der  dunkelsten  Gebiete  der  Ner- 
venphysiologie. Sie  zeigt  uns,  dass  zum  Zustandekommen  gewisser  auf  nervöser  Grundlage 
beruhender  organischer  Aktionen  es  nicht  genügend  ist,  dass  der  anatomische  Mechanismus 
vorhanden  sei,  sondern  dass  sich  die  nervösen  Organe  in  dem  Zustande  der  Erregbarkeit 
befinden  müssen,  der  zweifelsohne  zunächst  einer  bestimmten  chemischen  Zusammensetzung 
derselben  entspricht.  Durch  tue  sensible  Erregung  von  der  Magenschleimhaut  her  müssen 
die  Ganglienzellen  erst  in  Tttätigkeit  versetzt  weiden,  diese  ruft  eine  durchgreifende  chemisch- 
physikalische Aenderung  derselben  hervor,  welche  die  .Schranken  gleichsam  niederreisst,  die 
sich  dem  Hereinbrechen  eine-  Reizes  von  den  allgemeinen  centralen  Nervenapparaten  wider- 
setzen.     Der  Reiz,    welcher   vorhin   zu  schwach   war,    Bewegung   auszulösen,  ist  dazu  nun  im 

Stande,  da  die  Bewegungshemmung  verschwunden  ist.  Dadurch,  dass  chemisch-physikalische 
aenderungen  in  nervösen  Organen  eintreten,  sehen  wir ,  da  sich  jene  Umwandlungen  theil- 
weise  auf  sie  übertragen,  auch  Nachbarorgane  zur  Thätigkeil  geschickt  werden,  und  wir  be- 
greifen so,  wie  Mitbewegungen,  coordinirte  Bewegungen  etc.  so  leicht  erfolgen 
können.  Zu  den  Momenten,  welche  die  Erregbarkeit  der  Magenganglien  erfordert, 
gehört  auch,  wie  bei  allen  Nerven,  eine  bestimmte  Temperatur.  Der  leere  ausgeschnittene 
Magen  kommt  in  Bewegung,  wenn  man  ihn  bis  25"('.  erwärmt  (Calibdrcbg  . 

Nach  den  Versuchen  von  Goltz  über  die  Bewegung  der  Speiseröhre  und  des 
Magens  hei  Fröschen  zieht  sich  nach  Zerstörung  des  ( ich i ins  und  Rückenmarks  die  Spei- 
seröhre der  Frosche  lebhaft  zusammen  und  auch  der  Magen  zeiyt  lebhafte  Bewegungen. 
Durchschneidung  beider  Vagi  ruft  bei  Fröschen  die  gleichen  Erscheinungen  hervor ;  der 
Krampf  der  Speiseröhre  und  des  Magens  kann  auch  reflectorisch  durch  Vermittelung  der  Me- 
dulla  oblongata  durch  starke  chemische  «'der  andere  Hautreize  oder  Reizung  der  Bauchein- 
geweide hervorgerufen  weiden.  Goltz  erklärt  die  ersteren  Versuche,  wiewiroben,  dadurch, 
dass  er  nach  Zerstörung  der  den  Magen  und  die  Speiseröhre  normal  mitbeeinflussenden  ner- 
vösen Centralorgane,  oder  nach  Durchtrennung  der  Verbindungsbahnen  zu  denselben  die 
Ganglienapparate  der  betretfenden  Eingeweide  in  erhöhte  Erregbarkeit  \ ersetzt  wer- 
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den.sodass  sie  dann  Buf  kaum  bemerkbare  Reize  schon  mit  Contractionen  der  Muskulalui  ant- 
worten. I  ebermässig  starke  Reizung  der  betreffenden  stellen  der  Nervencentralorgane  wirkt 
durch  vorübergehende  oder  dauernde  Lähmung  derselben  in  dem  gleichen  sinne.  Bei  Säuge 
Ihieren  sah  man  bisher  nur  in  seltenen  Fällen  auf  Vagusdorchschneidung  Krampf  der  Speise- 
röhre S<  inii  .  meist  ist  danach  das  Oesophagusende  gelähmt  und  wird,  da  es  keine  Bewegun- 
gen /um  Weiterschaffen  mein-  macht,  von  den  aufgenommenen  Speisen  angefüllt  und  ausge 
dehnt.  Goltz'  Versuche  weiten  l.iclit  auf  die  Beeinflussung  des  Magens  und  der 
Speiseröhre  durch  Gemüthsbewegung  und  Schmerzen  um  Menschen  Br- 
b  icc  ii  e  n  ,  Gefühl  der  ZusammenschnüruQg  etc.  . 

Zur  vergleichenden  Anatomie  cf.  S.  303  .  —  Der  Darmcanal  der  \Y  i  rb  elthiere  zei 
lallt  im  AI  Lerne  inen  in  den  Anfangs  d  arm:  in  ii  Schlund  undMagen,dcn  Mitteldarm  oder 
Dünndarm  und  den  Enddarm  oder  Dickdarm  mit  Coecum  und  Rectum.  Bei  Ampbioxus, 
den  Cyclostomen  und  dem  Proteus  verläuft  das  Dannrohr  wenigstens  ausserlich  ziemlich 
gleichmässig  ;  die  1  nterschiede  treten  last  nur  in  der  Schleimhaut  der  verschiedenen  Abschnitte 
hervor.  Hei  den  Fischen  gehl  auch  snnst  meist  die  weite,  längsgefaltete  Speiseröhre  ohne 
deutliche  Grenze  in  den  Magen  über,  der  gewöhnlich  einen  nach  hinten  gerichteten  Blindsack 
besitzt.  Bei  den  A  in  phibie  n  Gndel  sich  meist  ein  deutlicher  Magen,  der  sich  bei  einigen  quer 
zu  stellen  beginnt.  Unter  den  Reptilien  verlauf)  bei  Schlangen  und  Kidechsen  der  wenig 
differenzirte  Magen  gerade,  bei  Schildkröten  und  Krokodilen  linden  sich  dagegen  höhere  Ent- 
wickelungszustände,  bei  Schildkröten  zeigl  sich  eine  grosse  und  kleine  Curvatur ;  der  sackar- 
tige Magen  der  Krokodile  erinnert  durch  sehnige  Scheiben  auf  der  Muskelfläche  an  den 
Vogelmagen.  Bei  den  Vögeln,  die  noch  meist  die  schon  oben  besprochene  Erweiterung  der 
Speiseröhre,  den  Kropf,  besitzen,  zerfallt  der  Magen  in  zwei  Abschnitte,  in  den  sogenanntes 
Vormagen  oder  Drüsenmagen  (Proventricnlus),  der  als  eine  drüsenreiche  Erweiterung  der 
Cardia  erscheint,  und  in  den  Muskelmagen.  Rei  den  pflanzenfressenden  Vögeln  bilden  die 
Muskelwände  des  Magens  zwei  starke  muskulöse  Schalen  von  glatten  Kasein,  die  mit  Hülfe 
der  oben  erwähnten  fester  werdenden  ,  die  Mageninnentlache  mit  einer  schwieligen  Schicht 
bedeckenden  Drüsensekrete,  unter  Mitwirkung  verschluckten  S, indes,  zur  Zermalmung  der 
aufgenommenen  Nahrung  beitragen  können.  Der  Dickdarm  ist  kurz  und  eng.  an  seinein  An- 
fang  stehen  zwei  Blinddärme.  Mastdarm  und  Ausführungsgänge  der  Harn-  und 
Geschlechtsorgane  öffnen  sich  in  eine  gemeinsame  Kloake. 

Bei  den  meisten  Säugethie  re  n  ist  der  Magen  einfach,  besonders  bei  den  fleischfressen- 
den.    Auch  bei  den  auf  Pflanzennahrung  angewiesenen  Einhufern  ist  der  Mag» infach,  die 

Portio  cardiaca  zeigt  aber  noch  das  Epithel  der  Speiseröhre.  Rei  dem  Hamster,  der  Wasserratte 
zerfällt  der  Magen  in  zwei  deutlich  geschiedene  Hälften.  Rei  dem  Riesen-Känguruh  unter- 
scheidet man  drei,  hei  den  Paulthieren  vier  Abtheilungen.  Auch  einige  Affen  haben  zusam- 
mengesetzten Magin.  Hei  den  Cetaceen  kommt  ein  zusammengesetzter  Magen  sowohl  hei  den 
fleischfressenden  als  den  pflanzenfressenden  vor.  Am  bekanntesten  sind  die  zusammenge- 
setzten Magen  der  Wiederkäuer  Fig.  82  .  liier  linden  sich  vier  Magen,  nur  der  letzte 
gleicht  durch  seine  Schleimhaut  und  Magenabsonderung  dem  Magen  der  meisten  übrigen 
Säugethiere:  Labmagen  Abomasus).  Die  drei  ersten  Abiheilungen  sind  mit  dem  Epithel 
der  Speiseröhre  bekleidet  and  stehen  somil  auf  analoger  Stufe  wie  die  Portio  cardiaca  der 
Einhufer.  Alle  drei  dienen  zur  vorläufigen  Erweichung  der  vegetabilischen  Nahrung  unter 
Einwirkung  des  Speichels.  Der  Wanst  Pansen,  Humen  ist  die  erste,  grosse  Abtheilung ; 
seine  innere  Oberfläche  zeichnet  sich  durch  viele  platte  Warzen  aus.  nie  zweite  kleinere  Ab- 
theilung ist  die  Haube  .Netzmagen,  Reticulum  mit  zellenförmigen,  gezähnelten  Kalten  der 
inneren  Haut;  sie  steht  mit  der  ersten  Magenabtheilung  in  einem  weiten  Zusammenhang. 
Im  dritten  Magenabschnitt,  dem  Blättermagen  (Omasus,  Psalter,  Buch),  bildet  die  Schleim- 
haut eine  grosse  Anzahl  hoher  Längsfalten,  die  wie  die  Blätter  eines  Buchs  neben  einander 

sich  erhelien.  Aus  den  beiden  ersten  Magen  gelangt  das  erweichte  Futter  wieder  in  den  Mund 
zurück,  erst  nachdem  BS  w  iedei  gekaut  und  lein  zerkleinert  ist.  gelang)  es  an  den  Heiden  ei  Sten 
Mimen  vorbei  sogleich  in  den  dritten  und  vierten.     Indem   die  Hinne,  durch  welche  die  ersten 
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Magen  mil  dei  Speiseröhre  zusammenhängen ,  sich  schliessl,  bleibt  für  den  Bissen  nur  dei 
Weg  in  iin'  beiden  letzten  Ilagen    i    Mi  llbi  . 

Der  Mitteldarm  w  i  rd  bei  <t<'n  Wirbelthieren  von  dem  Anfangsdarm  meist  durch  die  ring 
förmige  P  >  lorus-K  I  a  ppe  des  Magens  abgegrenzt.  In  Beziehung  auf  La  oge  des  Darmes 
bestehen  die  grössten  l  aterschiede,   indem 

die  Fleischfresser  einen  kurzen ,  aus  wenig  Fig.  82. 
Windungen  bestehenden,  < I if  Pflanzenfresser 
einen  sehr  langen  Darm  besitzen.  Dass 
sich  die  Vermehrung  der  Magenabschnitte, 
wie  «In-  Verlängerung  des  Darms  bei 
den  Pflanzenfressern  auf  die  bedeuten- 
dere Arbeil  der  Verdauungsorgane  zur  Be- 
wältigung der  vegetabilischen  Nahrung  be- 
sieht, gehl  aus  der rk würdigen  Umwand- 
lung hervor,  welche  die  Larven  der  unge- 
schwänzten Amphibien  zeigen.  Diese  Larven 
leben  \on  Pflanzennahrung;  ihr  Darm  ist 
eine  lange,  in  spiralige  Windungen  gelagerte 
Schlinge.     I>.i-  ausgebildete  Thier  lebt  von 

animaler  Nahrune;  in  den   letzten  Larven- 
IT  1' 

stadien  stellt  sich  eine   Keduction  des  Darms 

Magen  einer  Antilope.  A  Von  vorne  gesehen.  IS  Von 
ein,  der  SICh  auf  Wenige  Schlingen  verkürzt.  hinten  geöffnet,  oe  Speiseröhre.  /  Rnmen.  JJNeta- 
Die     pflanzenfressenden     SäUgethiere    leben      magen.      ///  Blättermagen.      IV  Labmagen,     p  Pylorus. 

umgekehrt  nachderGeburl  von  animalischer  «  Schlundrinne. 

Nahrung,  von  .Milch.     Der  erste  Magen   der 

Wiederkäuer  ist  klein,  so  lange  sie  von  Milch  leben,  und  wächst  erst  mit  der  wachsenden  Ar- 
beit, die  ihm  zufallt  bei  dem  Nahrungswechsel.  Derselbe  Unterschied  zwischen  pflanzen- 
und  fleischfressenden  Thieren  findet  sich  in  Beziehung  auf  den  Darm  auch  bei  den  Vögeln. 
Bei  den  Fischen  ist,  w  ie  gesagt,  der  Darm  meist  kurz;  hier  treten  zuweilen  compensatorisebe  Vor- 
richtungen ein  durch  zahlreiche  Schleimhautvorsprünge ;  bei  den  Rochen  und  Haifischen  z.  B. 
ist  die  innere  Wand  des  Mitteldarms  durch  eine  spiralige  Falte  ausgezeichnet,  die  ihn  in  zahl- 
reichen Umgängen  durchsetzt :  Spiralklappe.  Der  Unterschied  zwischen  Mittel- und  E  nd- 
darm  dünnem  und  dickem  Gedärm  ist  bei  den  Fleischfressern  viel  weniger  ausgeprägt  als 
bei  den  Pflanzenfressern.  Der  Grimmdarm  ist  bei  den  meisten  Pflanzenfressern  sehr  weil  und 
lang.  Der  Blinddarm  ist  bei  Fleischfressern  meist  äusserst  klein,  bei  Einhufern  ,  Wieder- 
käuern und  den  meisten  Nagern  ungemein  lang,  beim  Pferd  0,8,  beim  Biber  0,6  m.  Bei  Dasyurus 
unter  den  Beutelthieren  findet  sich  dagegen  weder  Blinddarm  noch  ein  Unterschied  zwischen 
Dünn-  und  Dickdarm. 

Von  den  Darmeinrichtungen  der  Wirbellosen  war  schon  oben  S.  304  die  Rede.  Hier 
sei  nur  noch  einmal  hingewiesen  auf  die  Zahngerüste  im  Magen  der  Krebse  und 
mehrerer  Insecten  Orthopteren  .  Bei  einigen  fleischfressenden  Insecten  kommt  ein  zu- 
sammengesetzter Magen  vor.  Im  Allgemeinen  besieht  der  Darmcanal  der  Insecten 
ans  der  Speiseröhre,  dem  Saugmagen  nur  bei  Hymenopteren,  Schmetterlingen,  Zweiflüglern  , 
dann  dem  Muskelmagen  im  Innern  mit  Zähnen  oder  Hornleisten  besetzt  bei  den  fleisch- 
fressenden Käfern  und  den  meisten  Orthopteren  und  dann  dem  Darm,  der  nach  der  Drüsen- 
insertion  noch  in  zwei  Abschnitte  zerfällt    .1.  Miller  . 


Die  Dunndarmbewegangen. 

Öffnet  man  ohne  weitere  Vorsichtsmassregeln  bei  einem  dien  getödteten 
Säugethiere  den  Unterleib,  so  sieht  man  nach  kurzer  Zeit  die  vorher  ziemlich 
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ruhigen  Därme  in  lebhafte  Bewegungen  gerat  ben.  Diese  Bewegungen  beginnen 
als  Contractionen  an  einer  Dannstelle;  *  1  i  *  -  ZusammenschnOrung  schreitel  über 
die  Schlingen  fort,  indem  sie  den  Darminhalt,  Gase  manchmal  mil  hörbarem 
Geräusche,  vor  sich  hertreibt,  indem  sich  stets  die  höher  gelegenen  Stellen 
wieder  erweitern.  Di<-  Bewegung  wird  so  lebhaft,  dass  >i<-h  scheinbar  eine 
Schlinge  Ober  oder  unter  der  andern  hin-  und  berschiebt .  stets  w  ieder,  \v  ii 
erschein! .  durch  Berührung  die  anliegenden  Schlingen  zu  gleich  lebhafter  Be- 
wegung anreizend,  so  dass  der  Darm  den  Anblick  vieler  durch  einander  K r- i » ■ — 
chender  dicker  Würmer  darbietet.  Die  deutsche  Bezeichnung  »wurmförmig  ist 
somit  für  die  peristaltischen  Bewegungen  gul  gewählt   S.  355  . 

Innerhalb  der  Dicht  geöffneten  Leibeshöble  sind  die  peristaltischen  Darm- 
bewegungen nicht  so  lebhaft,  ebenso  wenn  man  den  Bauch  unter  38°C.  war- 
mer 0,6  Kochsalzlösung  öffnet  Sahdebs  Ezü  und  va?i  Braah  Hocckgeesi 
Caluukces  fand,  dass  die  Darmbewegungen  etwas  unter  der  normalen  Körper- 
temperatur am  lebhaftesten  eintreten.  Man  >i<-lit  unter  Umständen  bei  mageren 
Individuen  die  Darmbewegungen  auch  durch  die  dünnen  Bauchdecken  hindurch 
deutlich.  Auf  ihnen  beruht  ohne  X\\<'il<'l  das  Fortrücken  des  Inhaltes  im  Darme. 

Abgesehen  von  der  Art  der  peristaltischen  Contractionen  selbst,  welche, 
da  sie  von  oben  nach  unten  fortschreiten,  ein  Ausweichen  des  gepressten  In- 
haltes nach  oben  schon  für  sich  allein  erschweren ,  hindern  dieses  auch  noch 
<li<'  klappenförmig  gestellten  KxmtnG'schen  Palten  der  Schleimhaut,  die  über- 
dies noch  als  Oberflächenvermehrung  der  Darmschleimhaut  analog  den  Zotten 
und  I.ikhkhki  iin 'sehen  Drüsen  anzusehen  sind.  Ist  einmal  der  Inhalt  l>i^  in  den 
Dickdarm  vorgerückt,  so  verhütel  die  BAumir'scbe  Klappe  am  Coecum  den 
Rücktritt.  Im  Dickdarm  selbst  scheinen  für  gewöhnlich  die  peristaltischen  Be- 
wegungen sehr  gering  zu  sein.  Dort  verweilt  der  Darminhalt  offenbar  eine  ver- 
hällnissmässig  lange  Zeit,  welche  hinreicht,  um  ihn,  vor  Allem  durch  fortgehen- 
den Wasserverlust,  in  Koth  umzuwandeln. 

I)i.  Darmbewegungen  erfolgen  normal  auf  reflectorischem  Wege,  indem 
die  Muskeln  von  der  durch  den  reizenden  Inhalt  und  durch  den  vom  Inhalt 
ausgeübten  Druck  erfolgenden  sensiblen  Darmschleimhauterregung  aus  in 
ThätigkeH  versetzt  werden.  I»;i  .mch  der  ausgeschnittene  Darm  >i<-li  noch  pe- 
ristaltisch  bewegen  kann,  da  auch  nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  und  <;<■- 
hirns  bei  Fröschen  die  Verdauung  noch  ihren  regelmässigen  Gang  geht,  so  ist 
es  bewiesen,  dass  die  nächsten  nervösen  Centralorgane,  welche  diesen  Vorgän- 
gen vorstehen,  in  dem  Darme  selbst  gelegen  sind  Ganglien  .  Doch  scheint 
der  V  .i  gus,  w  ie  die  Speiseröhre  und  den  Magen,  so  auch  den  ganzen  Darm  in 
Bewegung  setzen  tu  können.  E.  Wnu  und  II.  Iln  n  km  ■  haben  diese  Wirkung 
des  Vagus  am  nur  quergestreifte  Muskelfasern  besitzenden  Darm  von  Tinea 
nachgewiesen,  für  Säugethiere  hat  sie  neuerdings  r.  Bkwm  Hocckgeesi  -i.-li.-i- 
teilt. 
Pplügbi  li.it  gefunden,  dass  dir  Darmbewegungen  noch  andere  nei 
Einflüsse  von  aussen  her  und  twar  vom  Splanchnicus  aus  erfahren  Ii 
fand,  dass  ;,uf  Reizung  des  Splanchnicus  und  des  Brusttheils  des  Rücken- 
marks die  peristaltischen  Bewegungen  der  Gedärme  aufhören.  Der  Splanch- 
nicus i-i  '-in  Bemmungsnen  für  die  Darmbewegung.  Wir  werden  finden, 
dass  dieses  überraschende  Verhalten,  dass  aul  Nervenreü  ''in"  vorhanden 
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wegung  vernichtet  wird,  in  < i<* n  organischen  Vorgängen  nicht  einzig  dasteht 
(«f.  Herzbewegung,  Vagus  . 

Eine  antiperistaltische  Bewegung  des  Darmes  komm)  normal  beim  lebenden 
Thiere  nichl  zur  Beobachtung.  Lokale  künstliche  Reizung  mechanische  oder  electrische 
erzeugen  beim  lebenden  Thiere  nur  lokale  Contractionen.  Partielle  Einschnürungen  werden 
ofl  eingeleitet  durch  Bewegungen  der  longiludinalen  Muskelfaserschichl  Pendelbe- 
wegung des  l);i  iiii^  der  Autoren),  die  von  den  eigentlichen  wurmförmigen,  den  Roll- 
bewegungen des  Darms  zu  unterscheiden  ist.  Rüdingeb  zeigte,  dass  der  Splanehnieus 
neben  sympathischen  auch  cerebrospinale  Fasern  erhält.  Colon  und  Rectum  erhalten  moto- 
rische iiinl  sensible  Fasern  von  dein  die  Art.  mesent.  inf.  umspinnenden  Plexus,  aus  dem  un- 
teren Theil  des  Rückenmarks. 

Die  Beobachtung  Pflüger's  über  die  li  e  m  me  nde  Wirkung  der  Splanchnicus-Reizung 
konnten  S.  Mayer  und  \.  Bascb,  Braam  Houckgeest  wie  fast  alle  Experimentatoren,  die  iibei 
diesen  Gegenstand  arbeiteten,  bestätigen.  Die  beideo  Ersteren  erklären  den  Erfolg  beding!  von 
einer  Einwirkung  der  Reizung  auf  die  Gefässnerven ;  nur  wenn  durch  die  Reizung  Gefässe  des 
Darmes  sehr  verengt  werden  und  .dadurch  die  Zufuhr  des  reizend  wirkenden  venösen  Blutes 
abgeschnitten  sei,  trete  die  hemmende  Wirkung  ein.  Sie  wollen  eine  analoge  hemmende 
Wirkung  auch  gesehen  Indien,  so  dass  im  Gang  befindliche  spontane  Darmbewegungen  in 
auffallender  Weise  sieh  beruhigen,  auf  Kompression  der  Aorta,  auf  Aussetzen  der  Respiration 
und  auf  Vagusreizung.  \  im  Braam  Houckgeest  sali  nach  i\vr  Durchtrennung  Lähmung  bei- 
der Splanchnici  die  Darme  mit  Blut  überfüllt  und  damit  ihre  Fähigkeit  zu  Bewegungen  ge- 
steigert. Bei  Anämie  sah  auch  er  die  Bewegungen  sistirt.  Er  erklärte  die  hemmende  Wir- 
kung der  Splanchnici  daraus,  dass  ihre  Reizung  den  Dann  anämisch  macht,  analog  wie  S. 
Mater  und  v.  Hasch  (cf.  unten).  Spater  sprach  er  sich  für  eine  noch  directere  nervöse  Gegen- 
wirkung des  Splanehnieus  gegen  die  Bewegungsnerven  des  Darms  aus  (S.  364;. 

Die  Sensibilität  des  Splanehnieus  ergibt  die  Schmerzhaft  igkeit  aller  Operationen 
an  ihm.  G.  Colin  fand,  dass  die  Arterien  der  Eingeweide  Magen,  .Milz,  Leber,  Pan- 
kreas, Nieren,  Darm)  empfindlich  weiden  durch  die  sie  umspinnenden  Nerven.  Die  übri- 
gen Arterien  des  Körpers  sind  unempfindlich. 

Die  chemische  Ursache  der  Darmbewegungen. 

Hin  Licht  auf  die  inneren  Gründe  des  Zustandekommens  der  Bewegungen  der  Darmmus- 
kulatur  und  damit  der  Muskclltewegungen  überhaupt  werfen  die  oben  (auf  S.  359  Magenbe- 
wegung)  mitgetheilten  Versuche.  Es  ergibt  sich  aus  ihnen,  dass  gewisse  chemische  Verände- 
rungen des  Blutes  (das  Venöswerden  desselben,  und  damit  der  Gewebsflüssigkeit,  in  den 
Muskelnerven  oder  Muskeln  selbst  als  einer  der  letzten  Gründe  der  Darmbewegungen  aufge- 
löst werden  müssen  ,  abgesehen  von  der  directen  Reizung  der  Darmnerven.  Vcrschliesst 
man  bei  lebenden  Thieren  die  Luftröhre  ,  so  beginnen  nach  den  Erstickungskrämpfen  mehr 
oder  weniger  starke  peristaltische  Bewegungen  der  Darme,  welche  hei  wieder  gestatteter  Re- 
spiration  verschwinden.  Denselben  Effekt  hat  Kompression  des  Arcus  aortae  und  der  Pfort- 
ader, auch  Verbluten  und  leichte  Abkühlung  der  Gedärme,  van  Braam  Houckgeest  sah  bei 
dem  Eintritt  der  Erstickungsanfälle  zunächst  Aussetzen  der  Darmbewegungen  mit  Erbleichen 
der  Darmblutgefässe  durch  Reizung  des  Gefässcentrums),  in  der  Folge  füllen  sich  dann  die 
Dermblutgefässe  mit  venösem  Blute  an  (bei  eintretender  Lähmung  des  Gefässcentrums  und 
nun  beginnen  die  Darmbewegungen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  im  normalen  Organismus  analoge  Gründe  w  irksam 
werden.  Wer  erinnerte  sich  hier  nicht  an  das  Faktum,  dass  während  der  Verdauung,  während 
also  die  peristaltischen  Bewegungen  vorzüglich  gefordert  werden,  das  Blut  der  Darmvenen  in 
gesteigertem  Maasse  venöse  Eigenschaften  erhält,  und  mehr  Kohlensäure  im  Gesammtblute  vor- 
banden ist,  wie  schon  die  gesteigerte  Ausscheidung  dieses  Stoffes  durch  die  Athmung  beweist? 
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Während  der  Anwendung  der  BauebpresM  verscbliessen  wir  die  Alhemspalte  längere  Zeit. 
Es  muss  daraus  derselbe  Antrieb  auf  die  peristaltischen  Bewegungen  resultiren  .  den  eine 
künstliche  Verseht  iessung  der  Trachea  bewirkt.  Es  wirkt  also  die  Bauchpresse  in  zweierlei 
sinn  befördernd  auf  die  Darmentleerungen  ein.  Wahrscheinlich  ist  die  Anregung  der 
Darmbewegung  «las  wichtigere  von  beiden  Momenten,  Dass  es  sich  bei  der  Entstehung  der 
Darmbewegungen  um  Anhäufung  reizender  Stoffe  im  Gewebe  handelt,  gehl  aus  0.  Nassi  - 
Beobachtungen  hervor,  welcher  die  Darmbewegungen  beschwichtigen  konnte  ,  indem  er  die 
Darmmuskeln  durch  Durchspritzen  von  0,6  procentiger  Kochsalzlösung  durch  ihre  Blutgefässe 
ausw  usch. 

Audi  S.  Mater  und  v.  Basch  finden,  dass  durch  die  Anwesenheit  von  venösem  Blul  im 
Dann  ein  erregendes  Moment  für  die  irritablen  Gebilde  desselben  gesetzt  wird,  ohne  dass  sie 
die  Frage  aufwerfen  ,  ob  der  Grund  des  Reizes  in  dem  Sauerstoffmangel  oder  <l<  r  Kohlensäure 
des  venösen  Blutes  liegt.  Wichtig  sind  ihre  oben  erwähnten  Beobachtungen,  dass  die  nervösen 
Einwirkungen  von  Vagus  und  Splanchnicus  zur  Anregung  von  Darmbewegungen  erst  eintre- 
ten ,  wenn  dit>  reizbaren  Gebilde  des  Darms  durch  die  Einw  irkung  von  venösem  Blute  erreg- 
barer geworden  sind,  was  in  analoger  "Weise  die  oben  mitgetheilte  Beobachtung  Bischofj  -  für 
den  Magen  ergab.  Die  hemmende  Wirkung  des  Splanchnicus  auf  die  Darmbewegung  Pflügei 
wollen  sie  von  Einflüssen  der  Rückenmarks-  und  Splanchnicusreizung  auf  dir  Gefässmusku- 
latur  dos  Darms  ableiten.  Diese  Annahme ,  die  uns  vielleicht  einen  ersten  Einblick  in  alle 
ii  e  r  \  ose  n  Hemmungsvorgän  ge  gewährt,  lässl  aber  nicht  nur  ihre  Deutung  zu,  dass  das 
venöse  Blul  immer  neu  zugeführt  werden  müsste,  um  als  neuer  Heiz  zu  wirken.  Wenn  auf 
Splanchnicus-  oder  Rückenmarksreizung  die  Arterien  des  Hanns  ihr  Lumen  verengern  oder 
verscbliessen,  so  häufen  sich  im  Danngew  ehe  die  «reizenden  Zersetzungsprodukte«  in  gestei- 
gertem Maasse  an,  da  sie  durch  den  Blutstrom  nicht  mehr  entfern!  werden.  In  geringer  Quan- 
tität sehen  wir  diese  reizend,  in  grösserer  aber  Bewegung  hemmend,  ermüdend 
wirken,  die  Hemmung  konnte  sonach  auch  in  »Ermüdung«  begründet  sein. 

Das  Ni  coiin  im  Tabak  ist  ein  Erregungsmittel  für  die  Darmbewegungen  und  befördert 
dadurch  die  Darmentleerung.  Im  Kaffee  sind  die  empyreumatischen  Oele,  nicht  das  Kaff  ein, 
ebenfalls  in  diesem  Sinne  wirksam    0.  Nasse). 

Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Darms.  —  Die  hintere  Darmöffnung  wird 
dadurch  gebildet  ,  dass  das  gemeinsame  Darm-  und  Allantois-Ende  :  die  K  loa  ke  ,  in  eine  in 
der  sechsten  Ins  siebenten  Woche  von  aussen  her  einsinkende  Grube  durchbricht.  Die  ge- 
meinsame Kloake  wird  in  der  Folge  durch  das  Hervorwachsen  einer  Scheidewand  zwischen 
Dann  und  Allantois  :  das  l'er  i  n  aeu  m,  in  eine  besondere  Oeflhung  für  den  Darm  und  für  die 
aus  der  Allantois  sich  bildenden  Organe  getrennt.  Der  Darmcanal  bildet  zuerst  eine  gerade,  m 
seinem  ganzen  Verlauf  ungefähr  gleichweite  Röhre  längs  der  Wirbelsäule.     In  der  vierten 

Woche  entfernt  sich  der  mit  dein  Nabelblasengang  cominunicirendc  Theil  desDarms  von  der 
Wirbelsäule  .  wodurch  er  eine  knieförmigo  Knickung  erfährt,  in  deren  aus  der  Nabelöffnung 
hervorragende  Spitze  der  bald  obliterirende  Ductus  omphalo-mesaraicus  sich  einsenkt  Das 
stink  oberhalb  der  Darmnabelöffnung  wird  Dünndarm,  das  unterhalb  gelegene  Stück  fast  gani 

Dickdarm  Die  Grenze  zw  ischen  beiden  wird  bald  durch  eine  kleine  Ausstülpung  :  den  Blind- 
darm angedeutet.  Der  Darm  reiSSt  sich  von  dem  Bau  eh  na  bei  los.  dessen  obli  lernender  daue- 
rest als  fadenförmiger  Anhang  des  unteren  Ueumtheils  noch  im  dritten  Monat  sichtbar  ist 

<rh\-   bald  drehen  sich  die  beiden  Darmsehenkel  und  bilden  eine  Schlinge  .    der  bisher  untere 

Darmabschnitt  wird  dadurch  der  obere   Dickdarm),  der  früher  obere  Darmabschnitt  bildet 

durch  Verlängerung  des  Bolus  und  gleichzeitige  Verlängerung  des  Mesenteriums  die  Di - 

darmschlingen.    In  der  Lebergegend  entsteht  der  Magen  als  bauchige  Erweiterung,  welcher 

später  durch  Drehung  die  Querlage  einnimmt,  wodurch  seinen  beiden  Curvaluren  und  dem 
Fundus  ihre  Stellung  angewiesen  wird. 
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In  grösseren  Pausen,  meist  mir  ein  bis  zwei  Mal  in  24  Stunden  findet  die 
Entleerung  des  Dickdarininhaltes,  desKothes,  statt.  Sic  erfolg)  durch 
die  peristaltischen  Contractionen  der  sein-  entwickelten  Muskulatur  des  Mast- 
darms, unterstützt  durch  die  Wirkungen  der  Bauchmuskulatur,  die  sogenannte 
Bauchpresse  S.  364  .  Durch  die  kräftige  Einathmung  hall  man  dabei  das 
Zwerchfell  herabgepressl  und  verkürzt  gleichzeitig  alle  Bauchmuskeln,  wodurch 
ein  allgemeiner  Druck  auf  den  Bauchinhalt  ausgeübt  wird,  welcher  diesen,  so  weil 
er  frei  beweglich  ist.  zu  der  bestehenden  Oeffnung  hinaus  zu  pressen  strebt. 
An.li  beim  Harnlassen  und  bei  dem  Geburtsmechanismus  sehen  wir 
dieses  Austreibungsmoment  verwerthet. 

Die  den  Kolli  austreibenden  Kralle  haben  den  Widerstand  der  für  gewöhn- 
lich geschlossenen  Sphincteren  des  Mastdarmes  zu  Überwinden.  Durch  die 
Contraction  des  Levator  ani  wird  das  Ende  des  Mastdarmes  über  den  festen  in 
ihm  befindlichen  Inhalt  gleichsam  hinaufgestülpt,  hinaufgezogen,  gleichzeitig 
verhindert  sie  das  Herauspressen  des  Mastdarmes  aus  der  Anus-Oeffnung. 

Die  Dickdarmausbuchtungen  geben  dein  Kothe  seine  charakteristische 
Gestalt. 

Durch  langanhaltende  allzustarke  Ausdehnung  verliert  der  Mastdarm  seine 
Fähigkeit  zu  Contractionen.  Während  im  anderen  Falle  die  Kothenlleerung  fast 
allein  durch  letztere  erfolg!  .  wird  bei  Erschlaffung  der  Mastdarmmuskulatur 
vorzüglich  die  ßauchpresse  zum  Austreiben  verwendet,  der  Akt  ist  dann  sehr 
mühsam. 

Offenbar  werden  auch  die  Austreibungsbewegungen  des  Mastdarmes  refleo- 
torisch  durch  Beize  hervorgerufen ,  welche  auf  seine  Schleimhaut  stattfinden. 
Unter  normalen  Unisländen  wirkt  der  Druck  des  sich  mehr  und  mehr  ansam- 
melnden Inhaltes  als  Reiz.  Aber  auch  andere  Schleimhautreize  können  den 
Drang  nach  Stuhlentleerung  hervorrufen,  ohne  dass  Kothanhäufung  vorhan- 
den ist. 

Man  hat  darüber  gestritten,  ob  die  Sphincteren  für  gewöhnlich  aktiv  durch  Muskel- 
contraction  geschlossen  seien,  auch  wenn  kein  Schleimhautreiz  stattfindet.  Man  wollte  aus 
der  Bejahung  dieser  Frage  beweisen  ,  dass  den  Muskeln  ein  gewisser  ruhender  Contracfions- 
zustand — Tonus —  zugeschrieben  werden  müsse.  Die  Beobachtung  hat  diese  Frage  noch 
nicht  mit  aller  Sicherheit  entschieden,  doch  scheint  es  wahrscheinlicher,  dass  die  fragliche 
Contraction  ihren  Grund  auch  in  wechselnder  reflectorischer  Erregung  der  betreffenden 
Muskelfasern  besitze.  Gianwüzzi  und  >.  awkocki  banden  an  lebenden  Thieren  in  das  S-romanum 
eine  Glasröhre  ein  ,  in  welche  sie  von  einem  Gefässe  aus  Wasser  einfliessen  lassen  konnten. 
Nach  Durchschneidung  der  Nerven  des  Rectum  bedurfte  es  eines  viel  geringeren  Druckes, 
also  einer  viel  niedrigeren  Wassersäule  in  der  Röhre  ,  um  ein  stetiges  Ausfliessen  aus  dem 
Anus  zu  erhalten.  Sie  schliessen  daraus  auf  einen  unwillkürlichen  Tonus  der  Sphinc- 
teren. D:i-  Experiment  scheint  aber  ebenso  mit  der  Annahme  von  Reflexwirkungen  zusam- 
men zu  passen. 
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2. 

Resorption  (\er  Nalmnigsstofte  ins  Mut. 

Die  Verdauung  hal  die  Aufgabe,  den  meist,  trete  <l*'i-  Gleichheil  ihrer  ato- 
mistischen  Zusammensetzung,  verhältnissmässig  von  den  Stoffen  des  lebenden 
Körpers  in  ihren  chemischen ,  namentlich  aber  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
thümlichkeiten  noch  sehr  verschiedenen  Nahrungsstoffen  die  Eigenschaften  ein- 
zuprägen, welche  sie  tauglich  machen,  direct  sich  an  den  Lebensvorgängen  im 
Organismus  zu  betheiligen.  Ohne  dass  diesen  so  umgewandelten  Stoffen  <lie 
Möglichkeit  gegeben  wird,  aus  dem  Darmrohre  in  das  Blut  ,  den  eigentlichen 
Ernährungssafl  des  Leibes,  einzutreten,  würden  sie  selbstverständlich  für  den 
Haushall  des  Organismus  werthlos  bleiben. 

Bei  gewissen  pathologischen  Veränderungen  des  Darmlebens  werden  keine 
oder  wenigstens  fast  keine  Stolle  aus  dein  Darme  aufgesaugt.  Ks  ist  klar,  dass 
der  Organismus  bei  diesem  Zustande  aus  Hunger  zu  Grunde  gehen  konnte 
wenn  auch  noch  so  viel  Nahrungsmittel  genossen  und  im  Munde ,  Magen  und 
Darme  den  verdauenden  Einflüssen  unterliegen  würden.  Die  Lehre  von  der 
Resorption  im  Darmrohre  sieht  t\w  Lehre  von  der  Verdauung  an  physiologischer 
Wichtigkeit  nicht  nach. 

Die  Gesetze,  nach  denen  die  Resorption  erfolgt,  sind  noch  nicht  vollkommen 
aufgehellt.  Die  Zeil  ist  freilich  vergangen  .  in  der  man  den  fraglichen  Vorgang 
in  rein  vilalislischor  Weise  erklaren  durfte:  i\ry  Magen  ist  nicht  mehr  das 
reissende  Ungethüm ,  welches  beständig  nach  Nahrung  knurrt  und  die  ihm  ge- 
reichte unersättlich  verschlingt.  Kein  grosser  Fortschritt  von  dieser  kindlichen 
Anschauung  war  es.  wenn  man  den  »Saugadern«  oder  den  Blutkapillarenden 
Mund  zuschrieb ,  welcher  aktiv  die  verflüssigten  Nahrungssloffe  in  sich  einsog, 
analog  wie  man  gegenwärtig  dem  Protoplasma  der  Zellen  des  Darmepithels 
eine  aktive,  d.  h.  vitale  Aufnahmsfähigkeit  für  Stolle  zuschreibt,  was  doch  kaum 
etwas  Anderes  heissen  kann,  als  dass  uns  die  mechanischen  Bedingungen  der 
Aufnahme  unbekannt  sind. 

Nach  dem  Bekanntwerden  (\cv  osmotischen  Vorgänge  hal  man  allgemein  die 
Diffusion  als  die  Ursache  des  Uebertrittes  der   gelösten    Nahrungsstoffe  aus 

dem  Darm  in  die  Säflemasse  angesprochen.  Und  es  unterlieg!  keinem  Zweifel. 
dass  sie  auch  in   Wahrheit  in  ausgedehntem  Maasse  hierbei  zur  Geltung  Uinml. 

Doch  war  es  vorschnell,  die  Resorption  allein  als  ein  Produkt  der  Osmose  auf- 
zufassen. Abgesehen  davon,  d  ass  der  Stoff-  Verk  ehr  in  den  lebenden 
Organen  und  Geweben  und  durch  siehindurchnacheinerspe- 
ci fischen  Gesetzmässigkeit  geregell  wird,  worüber  wir  schon  oben 
(S.  132  IL  ii.  a.  a.  0.)  auch  mit  Beziehung  auf  die  Verdauungsvorgänge  aus- 
fuhrlich gehandeil  haben,  kommen  neben  der  durch  die  Lebensvorgänge  modi- 

licirten  Osmose,  und  /.war  in  analoger  Weise  dificirt,  auch  die  mechanischen 

Vorgänge  der  theils  unter  positivem  theils  unier  negativem  Drucke  stattfinden- 
den Filtration,  vielleicht  in  noch  ausgedehnterem  Maasse  als  jene  zur  Wir- 
kung. Mit  diesen  Vorgängen  verbindet  sich  die  oben  erwähnte  Fähigkeil  des 
lebenden  Protoplasmas    der  Darmepillielieii) .  akti\  auch  festere  Stoffe,  z.  IL  Körn- 
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oben  in  der  Art  der  Ernährung  der  Amöben  S.  lls  ZellenfUtteruns  in 
sich  aufzunehmen  und  die  aufgenommenen  ebenfalls  aktn  wieder  abzugeben ; 
ein  Vorgang,  der  namentlich  bei  der  Fettresorption  eine  wesentliche  Holle 
zu  spielen  scheint.  Die  Resorption  isi  also  ein  zum  grossen  Theil  aktiver  Vor- 
gang. Akii\  werden  die  Stoffe  in  die  Darmschleimhaut  aufgenommen,  aktrv 
von  hier  weiter  befördert.  Beim  Meerschweinchen  hatA.  Heller  in  den  Lymph- 
gefässen  des  Mesenteriums  rhythmische,  mich  den  Stämmen  fortschreitende  Gon- 
tractionen  der  durch  Klappen  getrennten  Abschnitte  wahrgenommen,  wodurch 
der  einmal  eingesaugte  Inhalt  von  der  Peripherie  aus  dem  Centrum  aktiv  zu- 
gepresst  wird. 

Dass  bei  der  Aufsaugung  im  Darme  die  Diffusion  eine  Rolle  spiele,  hal 
man  daraus  abgenommen,  dass  die  Hauptmasse  der  ungelöst  aufgenommenen 
Nährstoffe  durch  die  Verdauung  in  leicht  diffundirbare  verwandelt  wird. 
Die  Eiweissstoffe ,  welche  an  sich  wahrscheinlich  gar  keine  wahren  Lösungen 
zu  bilden  vermögen  und  deren  endosinotisches  Aequivalent  darum  nahezu  = 
oo  ist,  erhalten  nach  Funke's  Untersuchungen  als  Pepton  die  Fähigkeit,  verhäll- 
nissmässig  leicht  durch  thierische  Membranen  sowohl  zu  diffundiren  als  zu 
filtriren  (S.  73,  2ö6).  Wie  die  Eiweissstoffe  so  wird  auch  das  Amylum  durch 
seine  Umwandlung  in  Zucker  durch  den  Verdauungsvorgang  zu  einem  leicht 
diffundirbaren  Stoffe. 

Filtrationsströme  entstehen,  wenn  auf  der  einen  oder  andern  Seite 
die  Flüssigkeilen  Druckverschiedenheiten  ausgesetzt  sind.  Solche  Druck  Ver- 
schiedenheiten linden  im  Darme  sicher  statt.  Es  befindet  sich  der  Darminhalt 
unter  dem  pressenden  Einflüsse  der  perislaltischen  Bewegungen  der  ihn  forl- 
schaffenden Darmmuskulatur,  also  unter  einem  positiven  Drucke.  In  der  Con- 
tractilität  der  Zotten  des  Darmes  und  der  Lymphgefässe  finden  wir  ein  Moment, 
das  diesem  eben  genannten  positiven  Druck  gegenüber  auf  der  entgegen- 
gesetzten Darmseite  zeitweilig  einen  negativen  oder  Saugdruck  erzeugt.  Auch 
Kapillarattraktionen  könnten  bei  der  Aufnahme  mitwirken. 

Bau  der  Darmzotten. 

Die  Darmzotten  sind  jene  zoltenförmigen  Schleimhautvorragungen,  welche 
der  Darminnenfläche  das  sammetartige  Aussehen  für  das  unbewaffnete  Auge  ver- 
leihen. Sie  sind  mit  einer  Schicht  derselben  Cylinderepithelien  überzogen,  die 
wir  auch  sonst  den  Darm  auskleidend  finden.  Es  sind  dieses  jene  Zellen,  deren 
freier,  oberer,  verdickter  Band  ,  »der  Zellendeckel« ,  in  einer  zarten  Streifung 
die  Zeichen  einer  vielfältigen  Durchbohrung  durch  feine  Canälchen  erkennen 
liisst  (Kölliker,  Funke  u.  A.) .  Andere  halten  diese  Slreifung  für  den  optischen 
Ausdruck  von  stäbchenförmigen  Protoplasma  fortsätzen .  welche 
bei  Fröschen  (namentlich  im  Winter  gut  zu  beobachten]  Bewegungen  zeigen, 
deren  Bewegungscentrum  im  verlängerten  Mark  liegen  soll  (v.  Thanhoffer). 
An  ihrem  unteren  Ende,  mit  dem  sie  der  Schleimhaul  ansitzen,  verengern  sich 
die  Zellen  und  senden  feine,  hohle  Ausläufer  in  das  eigentliche  innere  Zotlen- 
gewebe herein,  welche  sich  wahrscheinlich  mit  den  Ausläufern  (\r\-  das  Zotten- 
gewebe durchsetzenden  Bindegew ebskörperchen  zu  einem  zarten  Ganalnetze 
vereinigen     Hridemiain  ,    v.   Thanhoffer   O.A.).     Diese   Hindegewebshohlräume 
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sollen  mich  Heidbnbain  die  eigentlichen  Kapillaren  *  1 « ' ■-  in  den  Zotten  befind- 
lichen Lyraphgefässanfänge  sein.  Danach  existirt  also  eine  offene  Verbin- 
dung zwischen  dem  Darmlumen  und  den  Lymphgefässen.  Nach  \.  Thakhoffm 
wird  durch  dieselben  Canälchen  auch  eine  offene  Verbindung  mit  den  Blut- 
gefässen, d.  Ii.  mit  den  »Saftcanälchen  der  Adventitia«  hergestellt.  E.  II.  Wim 
gab  ein  abgeschlossenes  Ghj  luskapillarsystem  in  der  Zotte  an  .  andere  behaup- 
ten die  Forlbewegung  der  Lymphe  in  wandungslosen  Hohlräumen  Fi  mm  Bai  i  m 
Basch  ii.  A. 

Die  Grundsubstanz  der  Zotte  hal  im  Allgemeinen  denselben  Bau  wie  die 
Darmschleimhaut.  Wir  linden  ein  Netz  von  Bindegewebskürperchen ,  oder 
Fasern,  in  welches  reichlich  rundliche,  kernhaltige  Zellen,  von  der  Gestall  und 

Fig.  83. 


Zwei  Zotten  ohne  i l]»i t liel  mit 
«lern  Chylusgef&BB  im  Innern, 
vom  Kalbe,  350mal  vergröseerl 
und  mit  verdünntem  Natron  be- 
handelt. 


Fig.  84. 


Eine  I  larmzotte  nach  Leidig. 
n  Das  mit  verdicktem  Sanme 
versehene  Cylinderepithe- 
lium;  b  das  Eapillarnetz :  c 
Längslagen  glatter  Muskel- 
fasern; d  das  in  der  Axe  be- 
findliche Chylusgi 


Fig.  s: 


Da«  Qefassneti  einer  Darmzotte 

.!'■>    1 1 ;i --.- ii    mit    dem    arteriellen 

Stamm  h,  dem  Eapillarnetz  r  und 

dem  venösen  Zweig  a. 


Grosso  der  Lymphzellen,  eingelagert  sind.     An  der  Oberfläche  stehen  diese 

Zellen  dichter.  Zwischen  Epithel  und  ZotleuL-runduew  ehe  findet  sich  ein  zarter, 
heller  Gewebssaum,  der  als  eine  stärkere  Entwicklung  der  angeformten  Zellen- 
z wischensubstanz,  nicht  als  eine  eigentliche  Grenzhaul  erscheint.  Die  Zotte  ist 
ein  reichlieh  mit  Blut-  und  Lymphgefässen  und  organischen  Muskelfasern  ver- 
sehener Schleimhautfortsatz. 

In  dem  Gentium  dw  Zotten  linden  sich  die  Anfänge  der  grösseren  Lymph- 
gefässe  oder,  wie  ni;m  sie  im    Darme   nennt ,    Ghy lus-  oder  .M  ichsaftge- 
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fasse.  In  schmäleren  Zotten  findet  sich  beim  Menschen  meist  nur  ein  centrales 
Chylusgeföss ,  welches  meist  nui  einer  etwas  kolbig  angeschwollenen  Ausbuch- 
tung nahe  unter  der  Zottenoberfläche  endigt    liu.  h:\  .    Manchmal  beobachtet 

man  zwei  solche  Stämmchen,  welche  sich  im  oberen  l  heile  der  Zoite  schlingen- 
förmig  verbinden.  Manche  Thiere  besitzen  Ins  zu  1  Chylusstämmchen ,  die 
dann  in  der  Zotienspilze  ein  grobmaschiges  Netz  bilden.  Die  Bindegewebs- 
körperchennetze  münden  in  diese  Gefässchen.  Sie  haben  nach  Köllikbb  eine 
erkennbare  Membran,  welche  nach  v.  Rbcklingiiausbn  und  His  von  ßndothelien 
gebildet  wird,  und  führen  direct  in  die  grösseren Lymphgefässe,  welche  beson- 
ders an  ihren  feinsten  Anfängen  mit  reichlichen  Klappen  versehen  sind,  die 
den  Flüssigkeitsstrom  nur  in  centraler,  von  den  Zotten  abgekehrter  Richtung 
gestatten. 

Brücke  entdeckte  um  die  centralen  Chylusgefässe  der  Zotten  herum  eine 
längslaufende  Schicht  organischer  Muskelfasern  ans  sehr  zarten,  sehmalen  Faser- 
zellen bestehend.  Köi.ukkr  verfolgte  sie  zwischen  die  Liebkrki  iiN'schen  Drüsen 
in  der  Tiefe  und  fand  ihren  Zusammenhang  mit  den  Muskelfasern  der  Mucosa. 

Ausser  diesen  bisher  genannten  Gewebsbestandtheilen  besitzt  jede  Zolle 
noch  ein  auffallend  reiches  Netz  von  Blutgefässen,  welche,  last  direct  unter  dem 
hellen  Grenzsaum  der  Zolte  gelegen,  ein  Gerüst  für  das  übrige  in  sie  einge- 
schobene Gewebe  darstellen.  Ein  bis  drei  kleine  Arterionstämmchen  führen 
den  Zotten  das  Blut  zu  ,  steigen  unter  reichlicher  Kapillarverästelunii  in  ihnen 
bis  an  die  Spitze  empor  und  sammeln  ihre  Kapillaren  endlich  wieder  meist  in 
ein  grösseres  Venenstämmchen  (Fig.  84.  85). 

Der  Mechanismus  der  Aufsaugung  durch  die  Zotten.  —  Die  Muskelfasern  der 
Zollen  bewirken  eine  Zusammenziehung  derselben  ,  die  sich  als  Verkürzung  und  Dickenzu- 
nahme zeigt  (Brücke)  Fig.  86).  Schiff  behauptet,  dass  die  Galle  als  Reiz  für  die  Zotten- 
muskulatur fungire.  Durch  diese  Zusammenziehung, 
wahrscheinlich  unterstützt  durch  die  nach  den  Stäm- 
men rhythmisch  fortschreitenden Contractionen  derChy- 
tusgefasse  hei  dem  Meerschweinchen  von  A.  Heller 
beobachtet),  wird  sowohl  der  Inhalt  der  Blut-  als  der 
ChylusgefäSSe  aus  der  Zotte  herausgepresst.  Sowie  die 
Zottenmuskeln  wieder  erschlaffen,  strömt  das  Blut  wieder 
reichlich  in  die  Zolte  ein  ,  und  die  grosse  Anzahl  der 
plötzlich  sich  füllenden  (iefässe  dehnt  die  Zotte  wieder  zu 
ihrem  Umfange  im  ruhenden  Zustande  aus.  Die  durch 
die  Contraction  entleerten  Chyluswurzeln  können  sich 
von  den  grösseren  Chj  losgelassen  her  der  erwähnten  Klap- 
pen wegen  nicht  mehr  durch  Rücktluss  füllen.  Sie  werden 
durch  die  beschriebene  Erektion  der  Zotten  (Brücke) aus- 
gedehnt,  es  etdsteht  dadurch  ein  negativer  Druck 
in  ihnen,  der  zur  unmittelbaren  folge  ein  Ansaugen  von 
Flüssigkeiten  aus  dem  Darmrohre  durch  die  Wege  der 
Epithelzellen    (vorausgesetzt,    dass  deren    Protoplasma 

den  Durchtritt  gestattet;  in  die  Chyluswurzeln  herein  haben  muss.  Eine  zw  eile  Contraction 
entleert  die  gelullte  Zotte  wieder  und  macht  sie  von  Neuem  zum  Ansaugen  geschickt. 

Die  Resorption  ist  also,  soweit  sie  wirklich  in  Ansaugung  besteht,  bei  denjenigen  Thieren, 
welche  Darmzotten  besitzen,  von  einer  Functionirung  der  Zottenmuskulatur  abhängig.    Alle 
Einflüsse,  welche  diese  Muskelfasern   lähmen,  müssen  die  Resorption  beeinträchtigen  oder 
Bänke,  Physiologie.  4.  Av.fl.  24 


Fig.  86. 


Bwei  in  Verkürzung  begriffene  Darazotten 
der  Katze.   Vergr.  60, 
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ganz  vernichten  Manche  pathologische  Störungen  d e  r  Darmfunctionen  scheinen 
,iut'  solchen  Lahmungen  zu  beruhen.  Es  muss  hier  daraul  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  schon  ein  gesteigerter  Wassergehalt  die  Muskeln  lähm!  Also  werden  alle  Momente, 
welche  bei  gesteigerter  Blutzufuhr  ein  Austreten  von  serösen  Flüssigkeiten  in  die  Zotten  her- 
vorrufen, die  Aufsaugung  hemmen  können.  Daher  sind  fasl  alle  zu  starken  Darmschleimhaut- 
reize mit  wässerigen  Stühlen  verknüpf),  die  sich  aus  einem  Mangel  der  Aufsaugung  der  in 
normaler  weise  in  den  Darm  ergossenen  Flüssigkeiten  erklären  lassen. 

Eine  undere  Art  von  Resorptionsorganen  beschrieb  Li  m  an  b  er  befindet  sich  aber  mit 
der  Deutung  seiner  mikroskopischen  Befunde  in  Widerspruch  mit  einer  Untersuchung  von 
l'.  E.  Schulzi  n.  \  welche  sich  auf  dieselben  Organe  bezieht,  welche  von  Letzerich  füi  Re- 
sorptionsorgane, von  Schulze  für  Schleimsekret sorgane  angesprochen  werden      Zwischen 

den  gewöhnlichen  Cylinderzelleh  der  Zotten  and  der  LiEBERKÜHN'schen  Drüsen  allei  Wirbel- 
Ihiere,  auch  des  Menschen  .  linden  sich  grosse  runde  oder  birnförmige  deutlich  contourirte 
Gebilde,  Vacuolen.  Letzerich  lässt  sie  sich  fortsetzen  in  deutlich  begrenzte  Schläuche 
die  unter  dem  Epithel  im  Bindegewebe  der  Zolle  sich  zu  einem  Netzwerk  verbinden.  Die 
Vacuolen  haben  eine  nach  dem  Darmlumen  gekehrte  scharf  umschriebene  Oeffnung,  sc,  dass 
hier  die  Cuticula  Zelldeckelschicht  der  Cylinderzellen  unterbrochen  erscheint.  Letzerich 
hält  die  Vacuolen  nicht  für  Zellen,  sondern  für  frei  ausmündende  durch  die  Schläuche 
sich  mit  dem  centralen  Chylusgefass  verbindende  Anfangstheile  des  Resorptionsapparates 
Bei  geringer  Fettfütterung  sollen  sich  nur  die  Vacuolen  mit  Fett  erfüll!  zeigen.  Die  sogleich 
(S.  371  zu  besprechende  Fettfüllung  der  Epithelzellen  <les  Darms  soll  eine  pathologische 
Erscheinung  sein  ,  die  den  Untergang  der  Zelle  zur  Folge  hat.  Das  Fortrücken  des  Inhaltes 
der  Vacuolen  soll  durch  stossweises  Verkürzen  und  Strecken  der  Cylinderzellen  erfolgen. 
Die  Vacuolen  Letzerich's  besitzen  ein  Analogon  in  den  offenen  einsaugenden  Mün- 
dungen der  Lymphgefässe,  welche  v.  Recklinghauses  im  Centruro  tendineum  des 
Zwerchfells,  Andere  an  anderen  Körperstellen  nachgewiesen  haben.  Dass  auch  im  Darm 
derartige  Mündungen  der  Lymph-  oder  Chylusgefässe  existiren.  ist  sein  wahrscheinlich. 

Schi  LZE  beschreibt  dagegen  die  Vacuolen  als  Becherz eilen  .  da  ihr  oberer  erweitertet 
offen  stehender  T heil  (Theca  wie  ein  Rheinweinglas,  Römer,  mit  einem  verschmälerten  Fuss, 
in  dem  ein  Kein  sich  zeigt,  auf  der  Membrana  propria  aufsitzt.  Er  fand  die  gleichen  Organe 
ebenfalls  im  ganzen  Darmcanal  und  in  den  Darmdrüsen  der  Wirbelthiere,  im  Epithel  der  Kloake, 
des  Mastdarms  bei  Amphibien  und  Reptilien,  im  Epithel  des  Oesophagus,  des  Rachens,  dei 
Mundhöhle,  sowie  in  der  Nasenschleimhaut  des  Frosches.  Vielleicht  sind  aber  doch  die  ahn- 
lichen Gebilde,  welche  er  auf  der  Oberhaut  sehr  vieler  im  Wasser  lebender  Wirbelthiere 
gefunden  hat.  trotz  ihrer  Uebereinstimmung  im  Hau  von  den  in  den  resorbirenden  Schleim- 
häuten gefundenen  Vacuolen  functionell  verschieden.  In  erster  Beziehung  sind  ScHCXZE's 
Beobachtungen  ausserordentlich  interessant.  An  den  noch  lebensfrischen  Barteln  von  Cobi- 
tis  fossilis  konnte  er  aus  ihnen  die  Absonderung  einer  schleimigen  Masse  direel  unter  dem 
Mikroskope  beobachten.  Aus  jeder  der  runden  Oeffnungen  der  Becherzellen  wölbte  sich  ein 
kleiner  Hügel  einer  hellen,  leicht  getrübten,  wie  Schleim  aussehenden  Masse  hervor;  derselbe 
wuchs  ziemlich  rasch  in  die  Länge,  schnürte  sich  dann  an  seinem  unteren  Ende  etwas  ein, 
so  dass  das  Bild  eines  im  Abtröpfeln  begriffenen,  zähen  Tropfens  entstand.  Dann  wurde  diese 
untere  halsartige  Einschnürung  immer  dünner  und  zerriss  zuletzt.  dasKlümpchen  Hei  ab,  ein 

neuer  Hügel   derselben    Masse   erschien  in  der  Mundung  der  Becherzelle,    und  es  wiederholte 

sich  mehrmals  dasselbe  Spiel.  Deutlicher  kann  das  See e mir en  einer  Zelle  nicht  beob- 
achtet   weiden      und   es  ist  mehr  als  wahlscheinlich  .    dass  die  Hecherzellen  einzellige  Drusen 

sind,  die  der  Schleimabsonderung  vorstehen.  Donderb  beschrieb  diese  Becheraellen  als  ver- 
änderte Cylinderzellen.  Andere  hallen  die  Hecherzellen  für  Kunstprodukte.  Einzellige 
Drüsen  Rüden  sich,  wie  wir  wissen,  bei  niederen  Thieren  nicht  selten,     s.  :<s. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Die  Schleimhaut  des  Darms  der  Wirbelthiere  zeig) 
fast  durchgängig  Z  otten  und  leisten  in  mannigfachen  I  ebergängen.  Am  Allgemeinsten  sind 
die  Zotten  bei  Säugern  und  Vögeln.    Sie  fehlen  auch  manchen  Tischen  nicht.    Auch  Maulwurf 
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iiml  Schnabelthiere  besitzen  sie  trotz  der  filteren  gegentheilige     \  •  - 

rotten  kann  sich  die  Oberfläche  derselben  von  Neuem  zu  secundkren  Zöttchen  erheben 
dei  i». ii  m  des  Elephanten  und  «ic*  Rhinozeros  lehrl   Lktdig      Beim  Hund  sind  « i  i  •  -  Zotten  lang 
\iiui  schmal    hei  dem  Knnl  breil  und  kürzer. 


Fettresorption. 

Die  Chylusgefässe  aiu  Darme  zeigen  sich  etwa   'i  Stunden  Dach  Aufnahme 
fettreicher  Nahrung  alle  reichlich  mil  einer  weissen,  milchähnlichen  Flüssigkeil 
—  Chj  lus       gefüllt,  die,  wie  die  nähere  mikrochemische  Betrachtung  lehrt, 
durch  feinste  Ketttröpfchen,  die  in  unzähliger  Menge  in  ihr  suspendirl  sind,  ein 
undurchsichtiges  Aussehen  erhält.    (Jeberall  in  dem  Parenchyme  der  Zotten  zer- 
streul  finden  sich  grössere  oder  geringere  Anhäufungen  von  feinsten  oder  grös- 
seren  Fetttröpfchen  und  Tropfen.    Die  Cylinderepithelzellen  selbst  zeigen  sich 
so  reichlich  mil  Fellmolekülen ,  denen  hier  und  da  auch  einzelne  grössere  Fett- 
tröpfchen beigemischt  sind,  erfüllt,  dass  oft  der  Kern  nicht  mehr  sichtbar  ist. 
Ehe  man  die  kapillaren  Canälchen  an  der  Innenfläche  des  Darms  resp.  an  |der 
Oberfläche  der  Cylinderzellen,  ehe  man  die  wichtige  Function  derGalle  und  der 
durch  die  Pankreasverdauung  gebildeten  Seifen  kannte,  welche  die  leinen  Kapil- 
larwege der  Zellen  auch  für  Fetl   durchgängig  machen,  war  diese  Fetterfüllung 
sehr  räthselhaft.     Koiiikkk  konnte    mit   dem   Mikroskope    feine  Fettstäubchen 
innerhall»   der  kapillaren    Zwischenräume   der  Cylinderzellenoberfläche ,    also 
innerhalb   jener  feinen  Canälchen,    welche  zwischen  den  auf  der  Zellenober- 
fläche stehenden    (beweglichen?    Stäbchen   freibleiben,    nachweisen.      Diese 
sammeln  sich  innerhall»  der  Zelle  zu  grösseren  Tröpfchen  und  werden  von  da 
aus  durch  die  Zottenbewegung  und  die  anderen    oben  angeführten  Kräftewir- 
kungen in  das  mit  denDarmepithelien  offen  communicirende  ?)  Canalsystem  der 
Bindegewebskörperchen  angesaugt.     So  sehen  wir  sie  oft  in  ziemlich  regelmäs- 
sigen, manchmal  netzförmig  verzweigten  Wegen ,  die  ganz  den  Eindruck  von 
Kapillaren   machen,    die  Zotte  erfüllen   und  dem  centralen  Chylusgefässe  zu- 
streben, das.  durch  die  Erfüllung  mit  dem  fettreichen  Safte  ausgedehnt,  deut- 
lich erkennbar  ist.    Hier  und  da  ist  die  Fettanhäufung  durch  die  ganze  Zotte  so 
gleichmässig ,   dass  diese  dadurch  ganz   undurchsichtig  erscheint.    In  anderen 
Füllen  linden  sich  nur  sehr  wenige  fadenartige  Streifen  mit  undurchsichtigem 
Fette  erfüllt  im  Gewebe    E.  II.  Wbber,  Finki    . 

Die  Hauptmasse  des  Fettes  wird  zweifelsohne  in  den  Zotten  des  Dünn- 
darmes resorbirt.  Aber  auch  in  den  Kpithelzellen  der  übrigen  Darmschleim- 
haut Hnden  sich  gelegentlich  Fettanhäufungen.  Bei  säugenden  Thieren  z.  H. 
fand  Kui.i.ikek  Fett  auch  in  den  Epithelzellen  des  Magens.  Aus  dem  bisher  Er- 
kannten geht,  soweit  wir  die  Verhältnisse  bis  jetzt  überblicken  .  hervor,  dass 
die  Resorption  des  Fettes  bei  jenen  Thieren  und  in  jenen  Darmabschnitten, 
welche  Zotten  besitzen.  \or  Allem  der  aktiven  Aufnahme  durch  die  Zotten, 
unter  Mitwirkung  von  Filtration  ihre  Ermöglichung  verdankt.  Wo  Zotten  fehlen, 
haben  wir.  vielleicht  neben  jenen  aktiven  Saugmündungen  der  Lymph-  und 
Chylusgefässe  Letzkrich's,  auf  die  uns  bekannte  S.  130.  134  .  durch  die 
Lebenseigenschaften  der  betreffenden  Gewebselemente  modificirte  Osmose 
und  Kapillarattraktion  zu   rekurriren.     In  beiden  Fällen  aber  wird  die  nkti\-' 

u  • 


IX.  Die  Mechanik  der  Verdauung. 

Aufnahmefähigkeit  des  Protoplasmas  der  Darmepithelien  sich  an  <I<t  Resorption 
mit  betheiligen  l>ir  Galle  and  die  durch  die  Pankreasverdauung  gebildeten 
Seifen  machen  die  Porenwege  für  Fett  leichter  durchgängig ,  das  sich  dann  in 
die  ihm  vorgezeichneten  Wege  einpressen  iBsst.  Das  Fett  scheint  zum  grössten 
Theil  direct  zuerst  in  die  ChylusgefHsse  zu  gelangen. 

Derselbe  Weg  steht  auch  Eiweissltfsungen  offen,  < i i<*  noch  nicht  in 
Peptone  umgewandelt  sind    S.  257,  Ml  . 

In  Beziehung  auf  die  Modificationen ,  welche  Filtration,  Osmose,  Kapillarattraktiou  im 
lebenden  Danngewebe  erfahren,  ist  dem  S.  1^0  und  t34  Gesagten  nur  wenig  zuzusetzen.  v«.i 
allem  muss  noch  auf  eine  bisher  nicht  gewürdigte  physiologische  Wirkung  der  Galle  hin- 
gewiesen werden.  Nach  dem  von  uns  ausgesprochenen  Diffusionsgesetze  lebender  Gewebe 
and  Organe  dringen  nur  dann  Substanzen  durch  Osmose,  Filtration,  Kapillarattraktion  etc.  in 
das  Protoplasma,  überhaupt  in  das  lebende  Gewebe  ein  und  dnrcb  sie  hindurch,  wenn  die 
Lebensenergie  der  Gewebe  des  Protoplasmas  bis  zu  einem  gewissen  Grad  geschwächt  ist. 
Diese  Schwächung  kann  aus  Inneren  chemischen  Umsetzungen  Anhäufung  ermüdender  Stoffe, 
<f.  die*«1  oder  von  Aussen  durch  Andringen  für  das  Zellenleben  differenter  Stoffe  'f.  S.  1 3 ". 
u.a.  ii.it  erfolgen.  Unter  letzteren  nimmt  die  «lalle  durch  ihren  Gebaltan  Gallensäuren 
eine  hervorragende  Stelle  ein.  Sie  ermöglicht  also  nicht  allein  die  Mischung  von  Fett  und 
Wasser,  sie  s.  \.  \.  öffnet  auch  die  Gewebsporen  des  Protoplasma,  ohne  welchen  Vorgang,  an 
welchem  -ich  auch  eine  Reihe  anderer  chemischer  Stoffe  mit  betheiligt .  ein  Eindringen  von 
Flüssigkeil  in  die  Zelle  durch  Osmose  .  Filtration  etc.  nicht  stattfinden  konnte.  Bei  diesen 
Erörterungen  darfauch  die  Kohlensäure,  in  lebenden  Geweben  stets  vorhanden,  nicht 
vergessen  werden,  welche  ebenfalls  »ermüdende  Wirkungen«  hesitzt. 


Betheiligang  der  Btatkapillaren  an  der  Resorption. 

Eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  beweis!  .  dass  auch  die  Blutkapillaren  des  Darmes  an 
der  Resorption  sich  betheiligen  und  Stoffe  aufnehmen.  Wir  werden  nichl  irren ,  wenn  wir 
diese  Resorption  durch  die  Blutkapillaren  vor  Allem  auf  Rechnung  der  nach  den  Lebenseigen- 
BChäften  der  Gewebe  modificirten  Osmose  setzen  cf.  oben  S.  ISO  .  In  den  Blutgefässen  kreist 
■  !n-  Blut,  ein«-  eiweißhaltige  Flüssigkeit.  Das  endosmotische  Aequivalenl  des  Eiweiases  1-' 
-  tx>,  d.  Ii  im  Spuren  \nn  Eiweiss  gehen  fast  unbegrenzte  Mengen  Wasser  durch  Diffusion 
auf  die  Seite  des  Eiweiases,  wenn  wir  durch  eine  todte  thierisehe  Membran  getrennl  Bi- 
,\  eiss  und  Wasser  einander  gegenübei  setzen.  Vor  Allem  wird  es  also  Wasser  >ein,  welches 
theil  weise  ausser  in  die  Chylusgefässe  auch  in  die  Blutgefässe  des  lebenden  Darmes  direct 

geht,  l>ie  wahren  Lösungen:  Peptonlösungen ,  Zuckerlösungen,  Salzlösungen  etc.  be- 
dürfen zu  ihrer  Resorption  nichl  der  Darmsaugeinrichtungen.  Sie  können  schon  in  der  Mund- 
höhle, in  der  Speiseröhre  .  im  Magen  aufgenommen  weiden  .  sie  werden  es  auch ,  wenn  man 
sie  direct  in  eine  frisch  angelegte  Wunde  bringt.  Vom  Darmkanal  ;in-  gehen  diese  wahren 
Lösungen  /..  Tbl.  in  die  Vena  portae  aber.  Man  bat  in  letztererden  direkten  Uebergang  von 
Rohrzucker  Bekxabb  u.a.  .  Inulin  HorrE-SevtER  und  Kohako*  und  Pepton  Hopfe-Setle* 
und  Dnosaoan   constatirt. 

Das  Blutgefäss^  stem  und  die  l.\  mpbgefässe  Mieden  Bica  also  in  die  aufzunehmenden  Stoffe. 
Kur  die  Fette  wud  der  speciel]  endosmotische  Vorgang  im  Darme  trotadem,  daea  die  Durck- 
tränkuag  derGewebe  mit  Galle  und  Seiten,  sowie  die  stark  saure  oder  alkalische  Reactien 

is  sii    ermöglicht,  stets  ein  geringer  sein.    Dass  er  wirklich  stattfindet ,  gehl 

wohl  daraus  her\oi ,  .la^N  das  ,ni>  dem  Darme  stammende  Blut  de  1  P  fori  .1  d  e  r  während  «1er 

Verdauung    einen    bedeutenderen  Fettreichthum  erkennen  la*-t    al>  andere  Blutarten  au* 

anderen  Körpei  gegenden     Dasselbe  scheint  auch  für  nie  K  i  w  •■  1  »  ^*  t  o  ffe  zu  gelten.    Wenn 

h      -    Peptone  die   Fähigkeil  zu   diffundiren    erlangen .   so    bleibt    dieselbe  doch, 
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obwohl  sie  nach  Kumu  fast  ^<*iiiiiii:«t  grösser  isi  als  die  des  Eiweisses  selbst,  immer  noch 
eine  verhältnissinässig  geringe,  das  endosmotische  Aequivalent  der  Peptone 
ist  im  Verbältniss  zu  Bern  anderer  Stoffe ,  i  B.  Zucker,  Salze,  Säuren  etc.,  immer  noch  ein 
sehr  hohes.  Je  langsamer  der  endosmotische  Vorgang  verläuft,  desto  sicherer  unterliegen 
die  Stoffe  der  aktiven  Aufsaugung  durch  die  Darmzotten  Eiweissstoffe  und  Fett  gelangen  da- 
her  wohl  zum  grössten  Theil  in  die  Anfänge  der  Chylusgefässe  Ebenso  gehl  dahin  .m>fi  der 
grOsste  tntheil  der  leicht  diffnndirenden  Stoffe,  wie  sich  schon  aus  dei  Betrachtung  des  Vor- 
ganges ergeben  würde,  auch  wenn  sie  In  demChylus  nicht  mit  Sicherheil  schon  nachgewiesen 
wären:  Zucker.  Salze,  liilehsäuro. 

Es  sind  also  vor  Allem .  Wasser,  anorganische  Salze ,  Biweissstoffe ,  Fette,  Zackerund 

einige  Umsatzprodukte  desselben,  gemischt  mit  wiederaufgenommenen  Besten  der  Verdau- 

_  —  - 1 1 1 ■  ■  seihst  .  welche  das  Blut  <l  u  rc  li  Ve  rmittelung  der  Chylusgefässe  .m>  dem 

Darme  aufnimmt.    Die  bei  der  Verdauung  direcl  indas  Blul  gelangenden  Stoff ngen 

scheinen  dagegen  verhältnissmässig  gering. 

Aerztliche  Bemerkungen.  —  Besorption  i  m  Dick  d  a  rm.  Die  Versuche  von  C.\ 
Bai  er  und  Eichhorsi  über  die  Besorption  von  Albuminaten  im  Dickdarm  sind  für  die  Frage 
ober  die  ernährenden  Kl>  stiere  von  Wichtigkeit.  Flüssiges  Eiereiweiss  allein  wird  vom 
Dickdarm  aus  gar  nicht  oder  nur  spurweise  aufgenommen,  das  osmotische  Aequiva- 
ienl  desselben  ist  706.  das  d  er  Pept  <»ne  t>.5.  Peptonlösungen  verschwinden  rasch  aus 
dem  Dann.  Wird  durch  Schlagen  verflüssigtes  Hühnereiweiss  mit  einer  Kochsalzlösung  ge- 
mischt aN  Klysüer  eingespritzt  hei  Hunden  .  so  geht  mit  dem  Kochsalz  auch  das  EiweiSfl  in 
das  Blut  über  und  der  Umsatz  der  Eiweissstoffe  des  Organismus  wird  dem  zugeführten  Eiweiss 
entsprechend  vermehrt,  was  sich  durch  vermehrte  Harnstoffausscheidung  zu  erkennen  gibt. 
Viel  leichter  als  Eiereiweiss  mit  Kochsalz  wird  natürliches  Mu skelaci da lbumi na t, 
Fleischsaft,  vom  Dickdarm  aus  resorbirt.  Man  presst  durch  hydraulische  Pressen  das  im  Fleisch 
gelöste  Eiweiss  aus.  das  dann  einen  rothen,  stark  sauer  reagirenden  Saft  darstellt.  Im  Mittel 
gehen  1000  Gramm  Fleisch  230  Gramm  Wasser  und  5,9 %  Eiweiss.  Dieser  Fleischsaft  wird 
leicht  im  Dickdarm  resorbirt.  Das  Infusum  earnis  fr  ig.  par.  sec.  Liebig  enthalt 
nur  l.li",,  Album inate  cf.  S.  17  1  .  Neben  dem  Albumin  muss  nach  den  bekannten  Er- 
nährungsgesetzen  auch  Fett  oder  wohl  besser  gelöste  Kohlehydrate  Zucker  z.  B.  dem 
ernährenden  Klystier  zugemischt  werden,  wenn  eine  annähernd  ausreichende  Ernährung 
postulirt  wird. 


3. 

Die  Lymphe  uud  der  Chylns. 

Das  Cü\  1  u  sg  e  fässs  \  stein  mit  seinen  Anfängen  im  Darme  ist  die 
wichtigste  Quölle  für  die  Erneuerang  des  Blutes.  In  Beziehung  auf  die  directe 
Aneignung  grösserer  Quantitäten  von  Fell  ist  keine  andere  Aufnahmsquelie 
mit  dieser  zu  vergleichen.  Man  darf  bei  der  Wichtigkeit  der  ChyJuszufuhr  für 
das  Blut  alter  nicht  übersehen,  dass  die  Ernährung  des  Blutes  aus  dem  Darme 
nur  ein  specieller  Fall  der  Ernährung  und  Erneuerung  des  Blutes  aus  allen 
Körperorganen  sei.  Wo  das  Blut  die  Organe  durchströmt,  trifft  es  auf  Gewebs- 
flüssigkeiten, welche  die  wichtigsten  Blutbestandtheile :  Eiweissstoffe.  Salze. 
Zucker  etc.  in  sich  enthalten.  Es  muss  unter  den  geeigneten  Lebensbedingun- 
gen wie  im  Darme  so  auch  dort  ein  l)iflüsions\erkehr  zwischen  den  Organ- 
flttssigkeiten  und  dem  Blute  eintreten,  der  je  nach  dem  Gehalte  der  beiden  an 
den  betretfenden  Stoffen  zu  einer  Mehrung  oder  Minderung  derselben  im  Blute 
führen  muss.    Dazu  kommt  noch,  dass  in  allen  Organen  sich  eben  solche  <■ 
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wie  die  Chylusgefässe  im  Darine  linden,  in  welche  die  Gewebsflüssigkeiten  mit 
allen  ihren  Stollen  sieh  ergiossen  :  <lie  L  \  DJ  p  Dg  e  fä  S  S  e  .  welche  diese  ans  den 
Geweben  empfangenen  Stoffe  gemischt  mil  den  vom  Darm  stammenden  gemein- 
schaftlich dem  YenenM  stein  zuführen.  Besonders  bei  Betrachtung  this  B  unge  r- 
/  ns  («indes  wird  diese  Gleichheit  der  Functionen  der  Darm-  und  sonstigen 
Organlymphgefässe  ersichtlich.  Die  Organe  dienen  dann  als  Reservoirs, 
.ms  denen  das  Blut  die  verbrauchten  Stoffe  sich  ersetzt.  Die  festen  Organ- 
bestandtheile  werden  nach  und  nach  verzehr!  .  sie  werden  dabei  znin  Theil 
zunächst  verflüssigt  und  in  die  allgemeine  Säftemasse  zur  Betheiligung  an  den 
Aktionen  derselben  übergeführt.  Es  müssen  dazu  verflüssigende,  verdauende 
Einwirkungen  in  den  festen  Geweben  ebenso  stattfinden  wie  an  den  festen 
in  den  Danneanal  zur  Verdauung  aufgenommenen  Stollen.  In  den  Organen 
linden  sich  daher  Verdauungsfermente  vor.  Das  Pepsin,  das  hei  der  Resorp- 
tion mit  in  die  Säftemasse  aufgenommen  wird,  wird  in  Organen  mit  leicht  sauer 
werdender  Reaktion  dieselben  auflösenden  Wirkungen  entfalten,  wie  im  Darme. 
Sicher  setzl  wenigstens  die  Wiederlösung  der  in  den  Organen  lest  gewordenen 
Eiweissstoffe  eine  analoge  Fermentwirkung  wie  die  des  Pepsins  oder  des  Ei- 
weiss  verdauenden  Pankreasfermentes  voraus.  Die  Entdeckung  des  Pepsins  in 
vielen  Organsäften,  namentlich  im  Muskelsalte  cf.  oben  S.  283  .  ist  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  wichtig,  ebenso  die  Entdeckung  diastatischer  Fer- 
mente S.  270).  Die  Lymphbildung  in  den  Organen  ist  selbstverständlich  eine 
immerwährend  fortgehende  Function ;  beständig  wird  mit  demChjlus  gemischt 
auch  Lymphe  dem  Blut  zugeführt.  Innere  und  äussere  Ernährung —  wenn  wir 
als  letztere  die  vom  Darm  aus  bezeichnen  wollen —  findet  stets  gleichzeitig  statt, 
nur  überwiegt  die  Darmaufnahnie  zu  gewissen  Zeilen,  wahrend  zu  anderen  die 
Aufnahme  aus  den  Organen  die  bedeutendere  ist. 

Chylus  undL\mphe  sind  also  dem  Wesen  nach  analou.  Der  Chylus 
ist  die  durch  die  Nahrungsaufnahme  vermehrte  Darmlymphe. 

bau  der  Chylus-  und  Lymphgefasse. 

Chylus-  und  Lymphgefasse  bilden  zusammen  ein  vielverzweigtes  Röhren- 
system, welches  in  seinem  Baue  mit  dem  Venensysteme  im  Wesentlichen  über- 
einstimmt. Im  Allgemeinen  ist  der  Verlauf  der  Lymph-  und  Chylusgefässe  aus 
der  Anatomie  bekannt.  Bemerkenswert!)  ist  ihr  Beichthum  an  Klappen,  welche 
den  Venenklappen  entsprechen.  Die  grösseren  Lymph-  oder  Chylusgefässe  be- 
sitzen wie  die  Blutgefässe  drei  Häute.    Die  Inlima  besteht  aus  einer  Epithellage 

\on  verlängerten  Zellen  aufliegend  auf  elastischen  Fasernetzen.  Die  Media  setzt 
sich  aus  querverlaufenden  glatten  .Muskelfasern  mit  ebenfalls  querlaufenden 
elastischen  Fasern  zusammen.  In  der  Adventitia  streichen  die  Bindegewebs- 
fasern, aus  denen  sie  besteht,  nach  der  Länge,  unter  ihnen  zeigen  sich  auch  bei 
sehr  leinen  Lymphgefässen  ebenfalls  längslaufende  organische  Muskelfasern, 
welche  sie  von  den  feinen  Venen  unterscheiden  lassen  und  die  ihre  beim 
Meerschweinehen  beobachtete  Contractilitäl  erklären.  Bei  dem  Ductus  tho- 
racicus  schiebt  sich  zwischen  das  Epithel  der  lntinia  und  die  elastischen 
Fasernetze  noch  eine  längsstreifige  Lage  ein.  Die  Media  beginnt  mit  einer  zar- 
ten länsslaufenden  Bindeaewebslaee    Kölliker  . 
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ICI. er  den  Ursprung  der  Lymphgefässe  sind  die  Untersuehungsaklen  noch 
nicht  geschlossen.  Die  verschiedenen  Gewebe  und  Organe  scheinen  sich  hierin 
verschieden  zu  verhalten.  In  < l<-u  Geweben  der  Bindesubstanz  cf.  diese  be- 
obachtete man,  analog  wie  oben  von  den  Dannzotten  angegeben,  dass  sie  mil 
den  Saft  spalte  n,  d.  h.  dein  Saftcanalnetz ,  in  welchem  die  Bindegewebszel- 
len  liegen,  in  Zusammenhang  stehen,  dass  diese  also  gleichsam  als  feinste 
l.\  mphkapi Ilaren  anzusehen  sind,  in  den  Knoten  dieses  Netzes  liegen  die 
Protoplasmahaufen  der  Bindesubstanzen  Zellen  Virchow,  \.  Rjbcklinghausen  u. 
A.  .  Es  linden  sich  aber  auch  echte  Lymphkapillaren,  an  denen  man  keine 
Schichtung  der  Wand  beobachten  kann.  Bei  den  Batrachierlarven ,  an  deren 
Schwänzen  Kölliker  dies«'  Lymphkapillaren  zuerst  auffand,  schienen  sie  ihm 
aus  sternförmigen  Zellen : —  Bindegewebskörperchen ,  d.  h.  eben  aus  jenem 
Saftcanalnetz  der  Bindegewebszellen  —  hervorzugehen.  Die  echten  Lymph- 
kapillaren sind  etwas  weiter  als  die  Blutkapillaren.  In  vielen  Drüsen,  in  den 
Hoden  etc.  bestehen,  wie  es  scheint,  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  in  Gewebs- 
Ittcken,  die  sicherst  im  weiteren  Verlaute  mit  den  eigentlichen  Lymphkapil- 
laren und  Lymphgefässen  verbinden.  In  der  Substanz  des  Knochens,  in  der  Le- 
ber, im  Centramervensysteni  werden  kleinere  Blutgefässe  von  relativ  weiten, 
»perivasculären  Lymphräumen«  His  vollkommen  umgeben,  das  Blutgefäss  ver- 
läuft eine  Streckt'  innerhalb  des  Lymphgefässes ,  später  durchbohrt  es  dessen 
Wandung  und  nun  laufen  die  beiden  Gefässe  nachbarlich  neben  einander  her. 
Auch  die  Adventitia  der  Blutgefässe  des  Gehirns  besitzt  Lymphräume  (Virchow), 
Die  serösen  Säcke:  die  Höhlen  des  Peritoneums,  der  Pleura,  des  Pericardiums, 
der  Serosa  des  Hodens,  des  Arachnoidealraums ,  der  Augenkammer,  des  Ohr- 
labyrinths 11.  a.  spricht  man  neuerdings  als  kolossale  lymphatische  Spalträume 
an.  in  welchen  die  Lymphgefässe  mit  freien  weiten  Oeffnungen:  Stoma  la 
v.  Rbcklingbausen's,  beginnen    cf.  unten  und  S.  383). 

Üeber  den  Zusammenhang  der  Ly mphge fässw  u  rzeln  mit  den 
Blutgefässen  haben  die  neueren  Untersuchungen  wichtige  Aufschlüsse 
ertheilt.  Die  beiden  Gefässarten  verbinden  sich  direkt  mittelst  feinster 
Stomata  der  Blutgefässe  (J.  Arnold]  durch  ein  System  engster  imParen- 
chym  gelegener Canälchen,  welche  sich  bei  Zustanden  venöser  Stase  und  Oedem 
derGewebe  sowohl  von  denBlut-alsLymphgefässen  aus  injiciren  lassen  (cf.Cap.X. 
F.  v.  Recklisghauseiv  zeigte  an  einigen  Lymphgefässen  ähnliche  ;ikti\  wirkende 
\  p  |>  ;i  r;i  te  zu  r  E  i  n  s  a  u  g  u  n  g  von  Flüssigkei  ten,  wie  wir  sie  in  den  Darmzotten  kennen 
gelernt  haben.  Er  fand,  dass  die  Lymphgefässe  des  Centrum  tendineum  des 
Z  \\  erc  li  fe  lies  in  der  Bauchhöhle  Flüssigkeiten  ,  welche  kleine  Körperchen  suspendirt  ent- 
halten ,  aus  der  Bauchhöhle  aktiv  resorhiren.  Diese  Resorption  lässt'sich  direct  unter  dem 
Mikroskop  bei  3 — 400facher  Vergrösserung)  beobachten.  Bringt  man  mit  Zuckerwasser  ver- 
dünnte Milch  auf  ein  sorgfältig  ausgeschnittenes  Stück  der  peritonealen  Fläche  des  sehnigen 
Zwerchfellabschnittes,  so  sieht  man  über  den  oberflächlichen  Lymphgefässen  Strudel  ent- 
stehen, welche  die Milchkügelchen  in  das  Lumen  derselben  einführen ;  auch  rothe Blutkörper- 
chen passiren  dieselben,  ohne  ihre  (iestalt  zu  andern.  Die  Oeffnungen,  in  welche  die  Körper- 
chen  eintreten,  sind  etwa  3mal  so  gross  wie  ein  rothes  Blutkörperchen ,  meist  von  ovalei 
'iestalt  an  der  stelle  gelegen,  wo  mehrere  Epithelzellen  des  Bauchfells  zusammenstossen 
Stomata.  Die  seröse  Flüssigkeit  der  Bauchhöhle,  welche  Lymphkörperchen  enthalt,  scheint 
von  diesen  Saugorganen  beständig  während  des  Lehen-  eingesaugt,  also  au-  anderen  (Juellen 
ebenso  beständig  wieder  in  die  Bauchhöhle  ergossen  zu  werden.    Ein  offen  au -münden- 
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des  Lymphgefa5s*ystem  behauptet  ELalmar-H£ibkig  auch  für  die  Nasenschleim- 
haut, die  er  von  zahlreichen  (einen  wandungslosen  Röhrchen  senkrecht  durchsetzt  findet, 
auch  in  der  Schleimhaul  des  Larynx  und  «i«  r  Trachea  will  er  diese  Röbrchen  gesehen  haben, 
cf.  oben  Li  rzERi«  a's  und  Schulze's  Beobachtungen  S.  :<"<)  .  Am  leichtesten  sind  die  weiten 
Storaata  v,  Recklinghausen's  zu  sehen  am  Peritoneum  des  Frosches, 

Die  Flüssigkeiten,  welche  in  die  Wurzeln  der  Lymph-  und  Chylusgefässe  eintreten, 
sind  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  bedingt  vpn  der  Mischung  des  im  Darme  enthal- 
tenen Chymus  und  der  Bpecifischen  Gewebe,  ;uis  denen  sie  stammen.  Je  nach  der  gereichten 
Nahrung,  je  nachdem  die  Aufsaugung  durch  die  Blutgefässe  eine  grossere  oder  geringere  Rolle 
spiel!  etc.,  wird  der  Chylus  sehr  wechselnde  Zusammensetzung  zeigen.  Bei  Hungernden  sind 
die  Chylusgefässe  mit  einer  durchsichtigen ,  nur  schwach  opalescirenden  Flüssigkeil  gefüllt; 
wenn  reichlich  Fett  in  der  Nahrung  enthalten  war,  zeigt  dieselbe  Flüssigkeit  jenes  oben  be- 
schriebene milchähnliche  Aussehen.  Wir  wissen,  wie  verschieden  in  den  einzelnen  Geweben 
und  Organen  der  Stoffumsatz  sich  gestaltet.  Es  ergibt  schon  eine  einfache  Ueberlegung,  dass 
die  Lymphe  aus  jedem  Organe  eine  andere  Stoffmischung  zugeführt  erhalten  muss;  so  ver- 
schieden die  Parenchymflüssigkeiten  sind,  so  verschieden  wird  die  Zusammensetzung 
de  r  I.  >  in |»  li  e  sein,  die  aus  den  betreffenden  Organen  herkommt.  Die  Chemie  hat  in  Beziehung 
auf  diese  Fragen  noch  fast  Alles  zu  leisten.  Nirgends  noch  kennen  wir  mit  genügender  Schärfe 
die  fragliche  Zusammensetzung  der  zu  Lymphe  oder  zu  Chylus  werdenden  Flüssigkeiten 
I  ehe rall.  wo  wir  untersuchen  können,  sind  die  Flüssigkeiten  dadurch,  dass  sie  schon  l.\  mph- 
drüsen passirl  haben,  in  ihrer  Zusammensetzung  speeifisch  verändert.  Wir  kennen  die 
Lymphe  und  den  Chylus  nur  in  schon  verändertem,  dem  Blute  veiahnlichtem  Zustande,  wie 
ihn  die  l.\  m  ph  d  r  ü  S  e  u  hergestellt  haben  . 


Hau  der  Lymphdrüse. 

Unter  den  Lymphdrüsen  sind  vor  Allem  die  Follikel  zu  nennen  (S.  258  . 
Die  zartesten  Lymphgefässe  führen  den  rohen  Saft  ihnen  zu,  die  Follikel  selbst 
mischen  ihm  dann  ans  ihrem  Inhalte  geformte  Elemente:  Lymphkörper- 
chen  bei,  unter  deren  Einwirkung  der  Chemismus  der  Lymphe  und  des  Chylus 
seinen  speeifischen  Charakter  erhält.  Die  grösseren  Lj  mphdrüsen  zeigen 
in  ihrem  anatomischen  Bau  eine  nicht  zu  verkennende  Analogie  mit  diesen  ein- 
fachsten Drüsen  formen.  Man  kann  die  complicirteren  Lymphdrüsen  combinirte 
Follikel  nennen. 

Die  l.\  mphdrüsen  des  Menschen  besitzen  einen  bindegewebigen  Kern  : 
Bilusstroma  llisj.  dereine  Anzahl  grösserer  Blutgefässverästelungen  und  wahrer 
Lymphgefässe  in  sich  einschliesst.  An  jeder  Drüse  linden  sich  zuführende  und 
abführende  Lymphgefässe.  Auf  dein  Drüsendurchschnitt  zeigt  sich  eine  Schei- 
dung zwischen  .Mark-  und  Bindensubstanz,  erstere  ist  beim  Menschen  sehr  gering 
entwickelt.  Der  feinere  Bau  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Frky.  IIis.  Koli.ikkr 
u.  A.  folgender.  Jede  Drüse  hat  eine  Mülle,  welche  ein  reiches  Balkennetz  in 
das  Innere  der  Drüse  abgehen  liisst,  wodurch  diese  in  eine  gross,-  Anzahl  von 
unter  einander  communicirenden  Hohlräumen  getrennt  wird,  die  in  der  Rinde 
mehr  rundliche  <lcst;ilt  halten  und  als  Alveolen  bezeichnet  werden  und  eine 
ziemlich  scharfe  Abgrenzung  zeigen:  im  Innern  der  Drüse  sind  die  von  den 
Balkennetzen  gebildeten  Hohlräume  mehr  länglich,  sträng  form  ig.  vielfach  unter 
einander  verbunden.  Die  Ijülle  besteht  mit  ihren  Balkennetzen  bei  dem  Men- 
schen vorzüglich  ;uis  Bindegew  ehe .  dem  aber  eine  nicht  unbedeutende  Z;dil 
glatter  Muskelfasern  beigemischt  ist.    Bei  Säugethieren   Ochsen    linden  wir  sie 
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fast  ganz  aus  Muskelfasern  bestehend.  Innerhalb  dieser  Alveolen  und  schlauch- 
förmigen Hohlräume  liegt  das  eigentliche  DrUsengewebe.  Diese  Drüsensub- 
si.ui/.  bestehl  vor  Allem  aus  einer  grossen  Menge  jener  uns  schon  bekannten  rund- 
lichen Zollen,  die  auch  den  Follikelinhalt  ausmachen,  welche  ganz  <lie  Form  und 
das  Aussehen  der  Lymphkörperchen  an  sieh  tragen.  In  der  Mitte  jeder  Alveole 
Imdet  sich  ein  festerer  Kern  der  Drüsensubstanz.  Er  zeichne)  sieh  dadurch 
aus.  dass  er  Blutgefässe  in  sich  enthält,  nach  aussen  hin  ist  der  Zusammen- 
hang der  Zellen  lockerer,  hier  linden  sich  keine  Blutgefässe.  Diese  liegen  nicht 
ganz  frei  in  den  Alveolen,  sondern  sind  in  ein  Netz  feiner,  aus  Bindegewebskör- 
perchen  bestehender,  von  den  Balken 
abgehender  Fasern  eingebettet.  Im  In- 
nern des  Alveolen inhaltes  wird  dieses 
Netz  dichter  und  befestigt  sieh  an  die 
Oberfläche  der  Blutgefässe  (Fig.  87  . 
Dieser  festere,  mittlere  Drüsenkern  in 
jeder  Alveole,  welcher  nach  der  Ge- 
stalt der  Balkenhohlräume  in  der  Rin- 
densubstanz mehr  kugelig ,  in  der 
Marksubstanz  mehr  strangförmig  ist, 
bekommt  im  ersteren  Fall  den  Namen  : 
Kindenknoten.  im /.weilen:  Mark- 
Strang.  Die  weniger  festen,  blut- 
gefässlosen  UmhUllungsschichten  die- 
ser Centraldrüsengebilde  werden  als 
L  \  m  p  h  r  ä  u  m  e  .  L y  m  p hsinus ., 
I  iii hüll  ung s  r a  u  m  e  bezeichnet. 
Wie  gesagt,  dürfen  wir  sie  uns  nicht 
als  geschlossene  Hohlräume  vorstellen. 
Mit  Ausnahme  der  Gefässe  zeigen  sie 
sieh,  wenn  auch  von  lockerem  Gefüge, 
doch  ebenso  gebaut  wie  die  Binden- 
knoten und  Markstränge.  Da  die  Al- 
veolen  alle  unter  einander  in  offener 
Verbindung  stehen,  so  befinden  sieh 
auch  die  Markgebilde  mit  einander  in 
Verbindung,  sie  würden  im  Ganzen 
isolirt  eine  vielverzweigte  und  ver- 
bundene Figur  darstellen.  Ihre  Bin- 
degewebsfasern   \  erdichten    sich    am 

Rande  der  Drüsensubstanz  etwas  mehr,  so  dass  sie  sich  von  den  rings  um- 
gebenden Lymphräumen  doch  mehr  oder  weniger  abschiiessen,  ohne  dass  eine 
eigentliche  Membran  vorhanden  wäre.  Die  Lymphräume  stehen  ebenso  wie  die 
eigentliche  Drüsensubstanz  durch  die  ganze  Drüse  hindurch  in  ununterbroche- 
ner Verbindung  und  stellen  somit  ein  vielverzweigtes  Canalnetz  dar  zwischen 
den  Balken  und  der  eigentlichen  Drüsensubslanz. 

Das    Verhalten    der   Lymphgefässe   zu    den    Lymphdrüsen    ist    folgendes. 
Die  zuführenden  Gefässe  treten  an  die  Hülle  heran,  durchsetzen  diese  und  mttn- 


Au?  der  Marksubstanz  einer  von  der  Arterie  mit  Chrom 
blei  eingespritzten  Mesenterialdrüse  des  Ochsen.  Aus- 
gepinselt und  300mal  vergr.  a  Ein  Markstrang,  in  dem 
das  Kapillarnetz,  das  feine  Reticulum  und  noch  einzelne 
Lymphkörperchen  sichtbar  sind.  Ob  denselben  umge- 
bender Lymphgang,  in  dem  das  überall  vorhandene  au.- 
kernhaltigen  Zellen  bestehende  Reticulum  nur  bei  cc  ge- 
zeichnet ist.  Die  Lymphkörperchen  des  Lymphganges 
sind  ausgepinselt,  dd  Fast  ganz  ans  glatten  Muskeln 
bestehende  Balken,  a  ein  kleiner  Markstrang  mit  nur 
einem  Blutgefässe  und  mit  Lymphzellen  gefüllt. 
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den  in  je  einen  Lymphrauni  ein.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  sammeln  sich 
die  abfuhrenden  Lymphgefässe  wieder  aus  den  Lymphräumen.  Es  geht  also 
die  Bahn  <\i>*  Lymphstromes  vom  Vas  afferens  aus  durch  die  Lymphräume  der 

Rinde  und  tlt'S  .Markes  zum  \  as  ell'crens.  Aid' diesem  Wege,  den  sie  sicher  nur 
äusserst  langsam  zurückzulegen  vermag,  indem  sie  hindurch  sickert,  nimmt 
die  Lymphe  einen  Theil  der  lose  im  Bindegewebsnetz  eingebetteten  Zellen  mit 
sich,  die  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ans  dem  Drüsenkern  immer  VOD 
Neuem  ersetzen.  Nach  Brücke  u.  A.  linden  sich  in  der  Lymphe,  nachdem  sie 
eine  Drüse  passirt  hat.  mehr  Lymphkörperchen  als  vorher.  Auch  bedeutende 
chemische  Umwandlungen  müssen  in  den  Lymphdrüsen  vor  sich  gehen,  da  sich 
Ai'\-  hinter  ihnen  in  den  Lymphgefässen  befindliche  Safl  wesentlich,  vor  Allem 
schon  durch  die  Zumischung  \<>n  Zellen,  von  dem  Chymus  und  den  Gewebs- 
flüssigkeiten, aus  denen  er  entstanden,  unterscheidet. 

Poppeb  s;ili  \on  «Ich  kapseln  der  Lymphdrüsen  aus  marklose  Nervenfasern  in  das 
liniere  der  Drüse  dringen  ,  WO  sie  ein  dichtes  Netzwerk  bilden  .  dessen  Aeste  liier  und  da  mit 
zeitigen  Elementen  in  Verbindung  treten  sollen  ;  er  behauptet  auch  das  Vorkommen  Ganglien- 
zellen-ähnlicher Zellen  mit  grossem  Kern  und  Fortsätzen. 


Fig.  ss. 


Zusammensetzung  des  Chylus  und  der  Lymphe. 

Die  Lymphe  lässt  eine  farblose  Flüssigkeit  und  beigemischte ,  farblose, 
kernhaltige  Zellen  unterscheiden,  welche  mit  denen  im  Inhalte  der  Lymph- 
drüsen identisch  sind  und  ebenso  mit  den  später  zu  besprechenden  weissen 
Blutkörperchen  Fit:.  88).  Ueberdies  zeigt  das  Mikroskop  feine  Fettpartikelchen 
und  Kerne.  Die  Lymphflüssigkeit:  Lymphplasma  gerinnt  wie  das  Blut- 
plasma spontan  und  scheidet  Faserstoff  aus,  enthüll  also  die  Fibringenera- 
toren A.  S»  n  Minis  S.  397  .  (ibrinoplastische  Substanz  in  geringerer  Menge  als  das 

Blut.     Zusatz  von   Blut    beschleunigt   die  Fibrinaus- 
scheidung.   .Mit  Ausnahme  des  Blutfarbstoffes   finden 
f  9    ^  siel)  in  der  Lymphe  überhaupt  alle    chemischen   Be- 

^F  •■^    ^m^  w         standtheile   des    Blutes,    und    wie   es   scheint,    zum 
äOt     %<i      'i§P  Hieil    in  ähnlicher  .Mischung    wie   dort:    verschiedene 

Biweissstoffe  in  geringerer  Menge  als  im  Blut),  Fette. 
die  als  feinste  Körnchen  sichtbar  werden  können, 
Zucker,  die  Blutsalze.  Wasser,  unter  den  Extraktivstof- 
fen ist  Barnstoff  nachgewiesen  wurden.  Der  Chy- 
lus aus  dem  Ductus  Lhoracicus  verdauender  Thiere 
unterscheidet  sich  im  Allgemeinen  chemisch  von  der 
Lymphe  hauptsächlich  durch  seinen  Reichthum  an 
suspendirtem  Fett  während  der  Verdauung  fetthalti- 
ger Nahrung  ;  er  enthält  ebenfalls  II  arnst  «■  ff.  Unter 
dem  .Mikroskope  zeigt  er.  wie  schon  erwähnt  .  jene 
.Masse  molekulares  Fett  hier  und  da  nach  Stehen  un- 
termischt mit  grösseren  Fetttröpfchen,  das  Fett  gib! 
ihm  seine  Undurchsichl  ipkeit  und  weisse  Farbe. 
Bei  Thieren  Hunden]  wird  er  heim  längeren  Stehen  an  der  Luft  etwas  röthlich 
gefärbt  .  was  von  rothen  Blutkörperchen  herrührt  .  die  sich  ihm  fast  immer  liei- 


Elemente  des  Chylus.  «'  Durch 
theil  weise  Zusammenziehungen 
sternförmig  gewordene  Lymph- 
körperchen, '<  freie  Kerne,  i  "in 
solcher  von  einigen  Körnchen  um- 
geben, 0.  t  kleine  Lymphzellen, 
•li«»  eine  mit  deutlichem  Kerne, 
Uu  grössere  Zellen,  eine  mit 
sichtbarem  Kerne,  /.  .int-  solche 
nach  Znsatz  von  wenig  Wasser, 
i  Essigsaure. 
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gemischt  finden,  und  die  \<>n  Manchen  wenigstens  bei  Thieren  für  keinen  anor- 
malen Bestandtheil  gehalten  werden.  Sie  werden  .  da  sie  leichter  sind  als  die 
weissen  Kürperchen,  an  der  Oberfläche  des  Chyluskuchens  heim  Stehen 
angehäuft,  dieser  rölhet  sieh  dadurch. 

Der  Chylus  lässt  seine  Abstammung  ans  den  verdauten  Nahrungssloffen 
.in  gewissen  Verschiedenheiten  je  nach  der  Nahrungsweise  noch  erkennen. 
Nach  fettfreier  Nahrung  ist  der  Chylus  durchsichtig  wie  Lymphe,  wie  diese 
durch  die  beigemischten  Zellen  nur  leicht  opalescirend  ,  ebenso  im  nüchternen 
Zustand,  wo  man  ihn  als  Darmlymphe  bezeichnet.  Die  Felle  des  Chylus 
zeigen  je  nach  dem  aufgenommenen  Fett  Verschiedenheiten ,  sie  sind  flüssig 
oder  leicht  erstarrend,  je  nachdem  flüssiges  oder  festes  Fell  aufgenommen 
winde.  Jedes  der  leinen  Fettstäubchen  soll  mit  einer  Eiweisshülle  umgeben 
sein  .'  .  Auch  seifenartige  Verbindungen,  aus  der  Fettzersetzung  im  Darm 
durch  das  Pankreassekret  stammend,  können  nachgewiesen  werden.  Ebenso 
zeiiit  ein  Theil  der  Albuminstoffe  des  Chylus  noeh  die  Eigenschaften  der  Pe- 
ptone, ein  anderer  weit  grösserer  Theil  zeigt  sich  als  Serumeiweiss,  wie 
dieses  im  Blut  sich  findet,  ein  anderer  Theil  lässt  sich  durch  Essigsäure  füllen, 
Kalialbuminat,  ein  vierter,  sehr  geringer,  schon  durch  Kohlensäure:  (ilo- 
bulin.  Die  Fibrinausscheidung  wurde  schon  erwähnt.  Zucker  —  Trauben- 
zucker —  ist  im  Chylus  nicht  immer  vorhanden;  er  findet  sich  besonders  nach 
zucker- oder  stärkereicher  Kost ,  wodurch  seine  Aufnahme  in  den  Ch\lus  aus 
dem  Darme  bewiesen  wird.  Der  Zuckergehalt  kann  zwischen  I — 2%  betragen. 
Nach  Stärkefütterung  fand  Lehmann  im  Chylus  milch  saure  Salze. 

Das  Vorkommen  von  Harnstoff  in  dem  Chylus,  das  WURTZ  entdeckte,  ist  insofern 
interessant,  da  daraus  hervorgeht,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Harnstoffs,  der  aus  der  Nah- 
rung stammend  den  Organismus  verlässt,  schon  im  Darm  und  in  seinen  Gewehen,  wahrschein- 
lich in  den  Lymphdrüsen,  gebildet  wird.  Im  Chylus  von  Rindern  fanden  sich  etwa  0,2pr.  mill. 
Harnstoff  0,19:>  und  0,189).  Daraus,  dass  in  der  Halslymphe  0,213  Harnstoff  gefanden  wur- 
den .  darf  nicht  gefolgert  werden  ,  dass  er  in  der  Lymphe  in  grösserer  Menge  vorhanden  sei, 
wenn  man  die  Versuchsschw  ierigkeiten  bei  einer  quantitativen  Harnstoffbestimmung  ineiweiss- 
haltigen  Flüssigkeiten  bedenkt.  Die  mit  den  jetzigen  quantitativ  ungenauen  Beobachtungs- 
methoden in  verschiedenen  Blutarten  gefundenen  quantitativen  Schwankungen  im 
Harnstoffgehall  können  ebensowenig  in  vergleichender  Richtung  verwerthet  werden 
<f.  Cap.VIH.  Harnstoff  in  der  Leber  u.  a.  a.  0.].  Bei  einem  Widder  fanden  sich  im  Blute 
k.25  pr.  mill.  im  Chylus :  o,28  Harnstoff. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Lymphdrüsen  ist  so  gut  wie  un- 
bekannt. Gomjp-Besanez  gibt  in  den  Lymphdrüsen  von  Thieren  und  Menschen  l.e  u  c  i  n  Fre- 
richs  und  Stadeler]  und  xanth  in  ähnliche  Körper  als  Bestandteile  an.  Oidtmasn  fand  in 
einer  Inguinaldrüse  einer  alten  Frau  :  Wasser  71,5%,  feste  Stoffe  88,5%,  davon  Salze  1,9"%. 
K>  geben  diese  Thalsachen  keine  Anhaltspunkte,  um  auf  die  Stoffvorgänge  in  den  Lymphdrü- 
sen Schlüsse  zu  gestatten,  auch  nicht  für  die  aufgetretene  Annahme,  dass  die  Lymphdrüsen 
die  Hauptstätten  der  Harnst  offbi  ldung  seien,  analog  wie  für  die  Milz  nachgewiesen 
wurde,  dass  in  ihr  die  Harnsäure  der  Hauptmasse  nach  entstehe  (H.  Ranki  .  lieber  den 
Harnstollgehalt  der  Organe  ct.  unten  bei  Harnstoff.) 

Als  Beispiel  der  quantitativen  Zusammensetzung  mag  die  Anahse  de  s  Chv  lus 
eines  Hingerichteten  nach  Owen  Rees  dienen:  Wasser  90,5 %,  feste  Stoffe  9,5.  Davon  Faser- 
stoff Spur,  Albumin  7.1.  Fette  0,9.  Extraktivstoffe  2,0,  Salze  0,4. 

Die  Zusammensetzung  der  anorganischen  Stoffe  ist  sehr  bemerkenswerth.    Fs  findet  sich 
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darin  ein  behalt  an  Eisen,  welches  wahrscheinlich  von  dem  Haemoglobin  beigemischter  rother 
Blutkörperchen  stammt.  Die  Hauptmasse  besteh!  aber  aus  Kochsalz  .  gegen  welches  alle  .m~ 
deren  Bestandtheile  sehr  zurücktreten.  Nach  den  Bestimmungen  von  t'..  Schmidt  amChylus 
von  Pferden  waren  enthalten  in  1000  Gramm  Chylus:  Chlornatrium  5, 84,  Natron  4, 47,, Kali  0,48, 
Schwefelsäure  0,05,  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure  0,05  ,  phosphorsaorer  Kalk  0,40 
phosphorsaure  Magnesia  0,05  Eisen  o,oo4.  Die  Trennung  der  Analyse  in  Serum  und  Chy- 
luskuchen  zeigt,  dass  im  Verhältniss  in  letzterem,  der  die  Chyluskörperchen  oder  Zellen 
enthält,  das  Kali  etwas  überwiegt,  es  findet  sich  aber  Kali  auch  in  dem  Serum ,  in  4000  Se- 
rum (Mi  .  in  1000  Kuchen  0,70.  Doch  ist  die  Kalimenge  überhaupt  so  gering,  dass  daraus 
'■in  wichtiger  l  nterschied  zwischen  dem  Chylus  und  dem  Mint  erwächsl  .  den  wir  ersl  in  dei 
folge  werden  würdigen  können, 

Alle  diese  Bestimmungen  werden  einen  höheren  Wertherhalten,  wenn  vergleichende  Be- 
obachtungen über  die  in  derNahrung  enthaltenen  Salze  und  die  imChylus  sich  lindenden  vor- 
handen sein  werden.  Es  kann  jetzt  immer  nocli  scheinen,  als  wäre  der  Hauptgrund  dei 
eigenthümlichen  Salzvertbeilung  in  dem  <:h\lus  nur  in  der Salzzufubr zu  suchen.  Ein  ver- 
gleichender Blick  auf  die  Zusammensetzung  der  Lymphasche,  welche  weniger  diesem  Ver- 
dachte unterlieg! ,  zeigt  aber  doch  .  dass  wir  es  hier  wahrscheinlich  auch  mit  einer  Mischung 
aus  inneren  Gründen  zu  thun  haben,  da  sonst  die  sich  zeigende  unverkennbare  Uebereinstim- 
mung  beider  nicht  erklärlich  wäre.  C.  Schmidt  fand  in  der  Asche  der  Lymphe  aus  dem  rechten 
Halsl^  mphstamme  eines  jungen  Pferdes :  1  000  Lymphe  enthielten  :  Chlornatrium  .i  ,67,  Natron 
1,27,  Kali  o.tfi,  Schwefelsaure  0,09.  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure  o.Oi,  phosphor- 
saure Erden  o,ä6.  In  dem  Kuchen,  der  die  Lymphkörperchen  einschliesst  überwiegen  rela- 
tiv die  Kalisalze  über  die  Natronsalze  bedeutender,  als  das  bei  dem  Chylus  der  Fall  war.  um- 
gekehrt ist  e->  im  Lymphserum.  In  1000  Seruni  sind  0,11  Kali,  in  10nn  Kuchen  1,07  Kali. 
Ebenso  ist  e>  mit  der  Phosphorsäure.  Nasse  fand  in  der  Pferdelymphe  kohlensaures  Alkali: 
0.06 ",,,  Dähnhxrdt  auch  in  der  Lymphe  vom  Menschen. 

Ueber  die  Verschiedenheiten  der  Zusammensetzungen  der  Lymphe  bei 
verschiedenen  physiologischen  Zuständen  ist  noch  wenig  erforscht.  Die  Untersuchungen 
von  C.  Schmidi  lassen  aber  die  Lymphe  in  so  vollkommener  Weise  in  chemischer  Abhängig- 
keil \on  dem  Blut«  erscheinen,  dass  es  mehr  als  wahrscheinlich  ist.  d;iss  sich  auch  bei 
ihr  vor  Allem  die  verschiedenen  Ernährungszustände  von  grosser  Bedeutung  zeigen  wer- 
den, die  wir  bei  dem  blute  die  Zusammensetzung  bestimmen  sehen.  Nvssi,  Hand  in  zahl- 
reichen Untersuchungen  die  Lymphe  des  Hundes  bei  vegetabilischer  Nahrung  wäs- 
seriger  als  bei  Fleischnabrung ,  Hunger  zeigte  nur  wenig  Einfluss  aul  die  chemische  Zusam- 
mensetzung. Es  wäre  falsch  .  die  l.  \  mphe  als  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem  blute  an- 
seilen ZU    wollen.    Schon   der   hohe  Zuckergehalt  zeichnet  die  Lymphe  vor  dem  blute  aus  und 

lässt  gie  als  einen  eigentlichen  Gewebssafl  erscheinen.  Der  Zucker  ist  ein  konstanter Lymph- 
bestandtheil  und  findet  sich  nicht  nur  in  der  Lymphe  der  Leber  z.  B. ,  sondern  auch  in  der 
Halslymphe,  zum  beweise,  dass  ihr  auch  andere  de  webe    Muskeln     beständig  Zacker 

beimischen.  Nach  I'oisi.i  ii.i.k  und  LCFRONI  war  wahrend  der  Verdauung  an  Zucker 
pr.  nulle 

im  arteriellen  Blute:  im  Inhalte  des  Dmt.  thor.  :  in  der  Halslymphe 

bei  einem  Munde  Spuren  1 ,09  1 ,66 

Pferde      0,6'J  2,20  4,12 

Nach  dem  Hungern  soll  die  Lymphe  wasserärmer  .\  ^-i. .  Krause  sein  als  nach  Nah- 
rungsaufnahme, nach  (imi .i.i.n  auch  albuminreicher.  Nach  dem  Durchgans  durch  die  Lymph- 
drüsen fand  GuELlM  die  Lymphe  ebenfalls  procentiscb  etwas  reicher  an  Albumin 

Die  Menge  der  Lymphe.  —  Nach  Bidukr  beträgt  die  täglich  gebildete  Ch\  lusmenge  etwa 
1  h — '  4  des  Körpergewichts.   Ludwig  und  Krause  berechnen  für  die  Lymphmenge  die  enorme 

GrÖSSe  von  '  4 — '-'.-,  des  Korpergew  ichtS.    LkSSU  erhielt  aus  dem  Ductus  thoraciCUS  eines  mich- 

ternen  [curarisirlen]  Hundes  bis  4,9°°  in  der  Minute.  Es  beweisen  diese  Zahlen  .  wenn  nicht 
mehr,  doch  so  viel.  d;iss  es  ein   gewaltiger  Säftestrom  ist.  welcher  im  intermediären 
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Kreislauf  den  Organismus  \<>n  Zelle  zu  Zelle  durchfliessl  und  den  Stoffverkehr  zum  grossen 
Theil  besorgt.  Anden'  Forscher  erhielten  jedoch  auch  weit  niedrigere  Werthe  l ü i  die 
Lymphmenge.  Esmnghaus  fand,  dass  in  der  Haut  und  ihrem  Fettpolster  normal  nur 
äusserst  wenig  Lymphe  erzeugt  wird,  die  Absonderung  tritt  erst  in  grösserer  Menge  auf, 
wenn  der  Venenblutabfluss  oder  »das  elastische  Gleichgewicht  der  Gewebstheile  zu  einander« 
gestört  wird.  Die  Lymphmenge  ist  nach  Nassi  von  der  Nahrung  ab  ha  ngig,  am 
geringsten  isl  sie  bei  Hunger,  am  reichlichsten  bei  Fleischnahrung. 

Lymphgefässfisteln.  —  Ans  zufällig  entstandenen  Lymphgefässfisteln  und  Lymphge- 
t.i -s\v  unden  lud  man  Lymphe  vom  Menschen  in  grosser  Quantität  zur  Untersuchung  gewonnen. 
Die  Resultate  geben,  da  sie  sich  nicht  auf  bekannte  physiologische  Zustände  beziehen ,  nm 
ein  ungefähres  Bild  der  Stoffmischung,  die  sieh  hier  überhaupt  finden  kann.  Beispielsweise 
stehen  hier  Analysen  von  Lymphe  einer  gesunden  39jährigen  Frau,  aus  einer  Lymphgefäss- 
wunde  am  Oberschenkel  gewonnen,  es  flössen  im  Tage  liis  gegen  3000  Gramm  ab,  nach 
(iiiii.iu  und  Qijevenne    1  und  II),  sowie  eine  Analyse  von  IIknskx  und  Däkhardi    III  : 

1.  II.  III 

\Va»er 939, K7  934,77  987,7 

teste  Stoffe *>0, 1 3  65,88 


Faserstoff 0,36  0,63) 

Serumalbumin,  Globulinsubstanz  42,75  42,so| 

Fett,  Cholesterin,  Lecithin .     .     .  3,82  9,20 

Extraktivstoffe 5,70  4,40 

Salze 7.30  8,20 

Die  A  sc  li  e  von  III  enthielt ; 

lösliche  Salze:  unlösliche  Salze 


12,3 

2.6 

0 . 0  3 

1,28 

s .  ?,  s 

Na  Cl .     .     . 

.      6,148 

CaO     .     .     . 

0.132 

Na20     .     . 

0,573 

MuO     .     .     . 

.      0,011 

Ka20      .     .     . 

0,496 

F02O3    .     .     . 

.      0,006 

COg    .      .     .     . 

0,63S 

PjjOg      .      .      . 

0,118 

S08,P206  etc.. 

0,221 

COg       -      -      • 

0,015 

NH3 

0,16 

MgC03etc.   . 

0,021 

Bei  derartigen  Fisteln  wird  es  unschwer  möglich  sein,  den  Einfluss  verschiedener  Nah- 
rung und  anderer  physiologischer  Bedingungen  experimentell  zu  untersuchen.  Die  vor- 
stehenden Untersuchungen  zeigen,  dass  der  Fettgehall  der  Fistellymphe  nicht  unbeträchtliche 

Schwankungen  bei  demselben  Individuum  erkennen  lässt ;  es  wird  das  wahrscheinlich  aus  der 
verschiedenen  Ernährungsweise  sich  erklären  lassen.  Die  Chemie  der  Lymphe  ist  ein  Capitel, 
welches  der  Untersuchung  noch  ein  reiches  Feld  der  Thätigkeit  darbieten  würde. 

Die  Gase  der  Lymphe.  —  Henskn  und  Danhakdt  fanden  durch  Kochen  austreibbare 
Kohlensäure  in  der  Menschenlymphe,  die  in  der  Lymphe  an  Natronphosphat  gebunden  war. 
Hammarstkn  konnte  ausser  geringen  Stickstoffmengen  in  Acv  Hundelymphe  nur  Kohlensäure 
Sicher  nachweisen.  S.  TsCHlWEW  fand  den  Kohlensäuregehalt  der  Lymphe  erstickter  Thiere 
geringer  als  den  des  gesammten  Blutes  und  Serunis. 

Nerveneinfluss  auf  die  Lymphabsonderung.  —  Muskelbewegungen  und  Muskel- 
krämpfe beschleunigen  den  Austluss  aus  Chylus-  und  Lymphfisteln  zunächst  durch  die  me- 
chanische Pressung  auf  die  gefüllten  Gefasse  'S.  383  .  Goltz  sah  die  L  vniphb  e  w  egu  ng 
unter  einem  Einfluss  von  Seilen  der  nervösen  Centratorgane  stehen  (S.  383).  Nasse  konnte 
die  Lymphmenge  durch  Reizung  der  Gefässnerven  beeinflussen. 

Man  bezeichnet  vor  Allem  die  Bewegung  der  Lymphe  und  der  übrigen  (iewebssäfte  .  so- 
weit sie  nicht  in  den  Bahnen  der  Blutgefässe,  sondern  durch  die  Zellen  etc.  der  Gewebe  statt- 
findet, als  intermediären  Säftekreislauf.    Aus  den  kapillaren  Blutgefässen  treten  er- 
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nährende  Flüssigkeiten  aus,  welche  nach  Durchtränkung  der  Gewebe  als  Lymphe  wieder  in 
den  Blutstrom  übergeführt  werden.  Di«'  grosse  Menge  der  Lymphe  etwa  gleich  der  Blutmenge 
zu  welcher  mich  die  Darmlymphe  Chylus  mil  den  von  aussen  zugeführtei <l  von  den  Ver- 
dauungsdrüsen so  massenhaft  ergossenen  Flüssigkeiten  kommt  und  die  Uesammtmenge  dei 
Lymphe,  je  nach  der  Ernährungsweise  wesentlichst  beeinflusst,  gibt  uns  ein  Bild  von  dem 
mächtigen  Strom  von  Ernährungsflüssigkeit,  der  beständig  die  Gewebe  badet.  Die  Menge 
Flüssigkeit,  die  dem  Gewebe  zugeführt  wird,  ist  zunächst  abhängig  von  der  Menge  des  zu- 
strömenden Blutes. 

Zur  historischen  Entwickelung  der  Lehre  von  der  Lymphe  und  Lymphauf- 
saugung. —  Im  Jahre  1682  wurden  die  Lymphgefässe  von  Caspak  Asklli  eiddeckt.  Man 
nannte  sie  Vasa  absorbentia,  Saugadern,  da  man  ihnen  die  Aufsaugung  ,  welche  man  vor- 
her den  Blutgefässen,  vor  Mlem  den  Kapillaren  zugetheilt  hatte,  allein  zuschreiben  zu  müssen 
glaubte,  allgemeine  Beobachtungen  über  die  Lymphe  winden  schon  von  Sömiiering  u.a. 
gemacht.  Sömmering  entdeckte  den  Faserstoff  der  Lymphe.  Aus  dem  Jahre  1799  stammen  die 
ersten  analytischen  Untersuchungen  von  Reuss  und  Emmert.  Sie  erkannten  die  Lymph- 
kügelchen,  die  in  einer  sonsl  gleichartigen  Flüssigkeil  aufgeschlemml  seien.  Im  Jahre 
1825  untersuchte  Lassaigke  Lymphe  aus  den  Lymphgefässen  am  Halse  von  Pferden.  Ein- 
gehendere, vor  Allem  qualitativ  wichtige  Untersuchung  fand  die  Lymphe  von  Tiedemahn  und 
Gmelin.  im  Jahre  1831  wurde  in  Bonn  ,  im  Jahre  4838  in  Halle  eine  Lymphfistel  beobachtet, 
letztere  wurde  von  Marcband  und  Colberg  zu  genaueren  Analysen  benutz) .  wodurch  zu  den 
schon  erkannten  Stollen  Eiweiss ,  Kochsalz.  Chlorkalium,  phosphorsaurer  Kalk]  noch  Fette, 
kohlensaures  und  milchsaures  Alkali,  schwefelsaure  Kalkerde  und  Eisenoxyd  hinzugefügt 
winden.  Aus  dem  Jahre  183-2  sind  die  Untersuchungen  von  J.  Mi  ller  über  die  Chylus-  und 
Lymphkörperchen ,  an  welche  sich  vor  Allem  die  von  C.  H.  Schultz  1836,  die  von  Bischofi 
1838  anschliessen.  Auch  die  Untersuchungen  von  R.  Wagneb  und  II.  \vs>i  sind  zu  nennen. 
Tieoemann  und  Gmelin  haben,  wie  es  scheint,  die  Fettkörnchen  im  Chylus  und  ihre  Be- 
einflussung der  Farbe  desselben  zuerst  erkannt. 

Endosmose.  —  Eine  sehr  vollkommene  Auseinandersetzung  der  physikalischen  Ver- 
hältnisse der  Absorption  durch  Lymphgefässe  und  Blutgefässe  gabBERZELius  Thierchemie  1881  , 
Das  Phänomen  der  Endosmose  wurde  im  Jahre  1816  von  PORRET  entdeckt  .  zunächst  gemischt 
mil  derjenigen  Flüssigkeitsbe^  egung  durch  electrische  Strome,  die  man  jetzt  das  Po  n  b  e  i  sc  b  e 
Phänomen  nennt  Dutrochet  hat  dem  Vorgang  die  Bezeichnung  Endosmose  und  Exosmose 
beigelegt  und  die  Aufmerksamkeit  auf  seinen  Einfluss  bei  den  Processen  der  lebenden  Or- 
ganismen gelenkt.  Poissok  hat  eine  mathematische  Erklärung  gegeben ,  welche  die  älteren 
Ansichten  von  G.  Magnus  bestätigte. 
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geht  tiiif  langsam  und  unter  einem  \\ o i t  geringeren  Druck  als  in  den  Blutge- 
fässen vor  sich  Noll  :  es  sind  die  Widerstünde  in  den  Lymphdrüsen,  welche 
die  Strömungsgeschwindigkeit  so  sehr  beeinträchtigen.  Die  Kräfte,  welche  die 
Lymphbewegung  erzeugen,  sind  zum  Theil  dieselben,  welche  wir  bald  als  die 
Bewegungskräfte  des  Venenblutes  wiederfinden  werden.  Vor  Allem  ist  zu  nennen 
die  durch  die  Athmungsorgane  und  ihre  Thätigkeil  entstehende  Aspiration 
des  Thorax,  welche  auf  die  Lymphbewegung  von  Einfluss  ist.  da  die  Ein- 
mttndungsstelle  der  Lymphstämme  in  das  Venensystem  und  der  grösste  Theil 
des  Ductus  thoracicus  in  dem  Brustraume  sieh  befinden.  Die  reichliche  An- 
wesenheil der  Klappen  macht  jeden  äussern  Druck  .  ausgeübt  auf  die  Lyroph- 
sefässe  .   zu  einer  Fortbewegungsursache  für  ihren  Inhalt,  da  ein  Bückflii 
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der  einmal  vorwärts  weggepressten  Lymphe  durch  die  sich  entgegensetzenden 
Klappen  verhindern  wird,  derselbe  Grund  hindert  von  vornherein  ein  EiUck- 
wärtspressen,  mag  der  Druck  stattfinden,  wie  und  wo  er  will.  So  reichen  schon 
die  Zusammenziehungen  der  die  'Lymphgefässe  umlagernden  Körpermuskeln 
hin,  um  die  Lymphe  und  den  <;ii\liis  ebenso  wie  das  Venenblut  vorwärts  der 
Einmündungssteile  in  die  Blutbahn  zu,  zu  pressen,  man  hat  d;is  experimentell 
erhärtet.  Doch  scheinl  uns  den  neuen  Untersuchungen  aus  dem  LunwiG'schen 
Laboratorium  mit  Sicherheil  hervorzugehen,  dass  die  Muskelbewegune  nicht 
nur  einen  schnelleren  Lymphabfluss  aus  den  Reservoirs  derselben,  sondern 
auch  eine  reichlichere  Lymphbildung  in  den  .Muskeln  selbst  zur  Folge  hat 
!<•!'.  unten  .  Der  Saugmechanismus  am  Anfange  der  Chylusgefässe  in  den  Zotten 
wird  dadurch,  dass  er  aus  den  Anfängen  den  Inhalt  in  die  weiteren  Gefässe 
einpresst  und  den  vorher  dort  befindlichen  also  fortschieben  muss,  eineGe- 
sammtbewegungsursache.  Ein  eigentliches  Centralbewegungsorgan  für  die 
Lymphe,  wie  es  das  Blut  im  Merzen  besitzt,  fehlt  hei  dem  Menschen  und  bei  den 
meisten  Thieren.  Goltz  hat  einen  von  den  nervösen  Centralorganen  ausgehen- 
den Kinlluss  auf  die  Lymphbewegung  und  -Aufsaugung  aufgefunden  et. 
Cap.  XXVI  . 

Ludwig  hat  mit  Geherisch  und  Schweigger-Seidel  nachgewiesen,  dass  die  Sehnen  und 
b'ascien  der  Skeletmuskeln  sich  an  der  Aufnahme  der  Lymphe  aus  dein  Muskelgewebe  we- 
sentlicb  betheiligen.  S.  37S  wurde  auf  die  Entdeckung  v.  Recklinghadsen's  hingewiesen, 
dass  m  dem  Centrum  tendineum  des  Zwerchfells  offene  Mündungen  :  Stomata  sich  finden, 
welche  die  Lymphe  mit  ihren  Körperchen  aktiv  einsaugen.  Analoge,  nur  sehr  viel  engere  Oefif- 
Dungen  scheinen  auch  in  den  übrigen  Fascien  zu  liegen,  es  gelingt  nicht,  Körnchen  zum  Ein- 
tritt in  die  reichen  Lymphgefässe  dieser  Organe  zu  veranlassen.  Durch  rhythmisches  Anspan- 
nen und  Erschlaffen  der  Aponeurosen  saugen  sich  ihre  Lymphgefässe  mit  Flüssigkeiten  an.  Da 
bei  der  Muskelaktion  ein  solcher  Wechsel  zw  ischen  Anspannen  und  Erschlaffen  der  Aponeurosen 
eintritt,  so  wirken  dann  diese  Organe  wie  Saugpumpen  auf  die  Muskelgewebsflüssigkeit(Lymphe  . 
die  bei  aktiven  und  passiven  Bewegungen  der  Muskeln  sehr  viel  reichlicher,  als  in  der  Ruhe 
in  Lymphgefässe  eingepumpt  wird.  Unter  grössere  Fascien  z.B.  F.  lata  eingespritzte  Losungen 
werden  durch  dauernde  passive  Bewegungen  bis  in  den  Ductus thoracicus  gepumpt.  Im  Mus- 

-  h-i  sind  die  Lymphgefässe  sehr  wenig  zahlreich.  Die  rhythmische,  von  der  Peripherie 
gegen  die  -Stämme  fortschreitende  Contraction  der  kleinen  Lymphgefässe.  die  Hkllek  bei 
Meerschweinchen  fand,  wirkt  in  demselben  Sinne.  Brücke  hat  in  den  Lymphdrüsen  Zusam- 
menziehungen beobachtet. 

Geschwindigkeit  der  Resorption  und  des  int  e  r  m  e  diären  Kreis  lau  fs.  — 
Mach  am  a  eu  und  Hocghtos  injicirten  in  eine  [vorher  entleerte  Hydrocele  Jodtinktur  und  konn- 
ten schon  nach  4 — 5  Minuten  Jod  im  Harn  nachweisen. 

Aerztliche  Bemerkungen.  —  D  i  e  M  e  n  g  e  d  e  r  i  n  d  e  m  Gewebe  in  einem  gegebenen 
Moment  befindlichen  Flüssigkeit  Lymphe  nimmt  zu  mit  der  Behinderung  des 
Rückflusses  in  den  Neuen  und  l.\  mphgefässen.  Dadurch  regulirt  sicli  die  Hohe  der  Spannung 
im  Gewebe:  Gewebsspannung,  Tiirgor.  Die  Lymphgefässe  müssen  nach  dem  Gesagten 
als  Hauptregulatoren  de.  Gewebsturgors  aufgefasst  werden.  Sind  die  Regulatoren  in  ihrem 
Dienste  behindert  ,  so  entsteht  Oedeni.  der  Zustand  krankhaft  gesteigerter  Gewebsspannung. 
Die  Flüssigkeit,  welche  zu  Lymphe  wi  rd  .  tritt  aus  den  Kapillarwandungen  zunächst  in  die 
Gewebslücken ,  die  Anfänge  der  Lymphgefässe.  und  in  die  Lymphkapillaren  ein.  In  den 
Blutkapillaren  herrscht  ein  höherer  Druck  als  in  den  Lymphkapillaren ,  dieser  Druckunter- 
schied ruft,  wenn  die  Gefässwäude  für  Filtration  durchgängig  sind,  ein 
Leberpressen  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blutserum  in  die  Lymphgefässe  hervor.  Die  Durchläs- 
sigkeit der  aus  Zellenprotoplasma  bestehenden  Gefässwände  ist  aber  untei  verschiedene 
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ständen  »ehr  verschieden.  Es  sind  neben  «l»i  Erweiterung  « I «- ■■  normalen  Stomata  di 
fässwände  S.  878  chemische  l  mgestaltungen  des  Protoplasmas,  welche  hier  w  irksam  werden 
ebenso  wie  bei  den  s.  188  beschriebenen  Filtral b-  und  Imbibitionsversuchen :  Bei  Be- 
einträchtigung der  Lebensenergie  der  Gefässwände  steigt  ihre  Dureh- 
1  ■'  -  - 1  ■-  k  e  i  t.  So  erklären  sich  'In-  Beobachtungen  Cohhheim's  über  den  Ein fluss,  welchen 
Stauung  des  Blutes  durch  Behinderung  des  venösen  Abflusses  im  Kapillarsystem  tul  d  i 
Durchlässigkeil  der  Gefässwände  für  weisse  Blutzellen  äussern,  dir  bald  leichl  bald  gar  oicbl 
hindurchgehen.  Ebenso  die  Versuche  Rahvier's,  welche  durch  kapilläre  Stauung  oder  Ver- 
langsamung des  kapillären  Abflusses  durch  Verengerung  der  Vena  < -;i \ ;i  mit  gleichzeitige! 
Steigerung  de»  arteriellen  Blutzuflusses  durch  Durchschneidung  der  Gefässnerven  Oedem 
der  unteren  Gliedmassen  erzeugte.  Tomsa  und  Nasse  d.  Aelt.  sahen  den  Lymphstrom  zuneh- 
men  bei  Venenunterbindung  oder  Venenverengerung.  Hier  haben  wir  überall  die  Wirkungen 
verstärkter  Venösität  des  Blutes,  welches  das  Kapillarprotoplasma  umströmt,  seine  Lebene- 
energie  herabsetzt  und  dadurch  den  Flüssigkeitsdurchtritl  steigert,  in  analogem  sinn  erklärt 
sich  die  Steigerung  der  Lymphbildung  hei  mit  Curare  vergifteten  Thieren  PAscaürni  n.  \. 
und  z.  Tbl.  bei  der  Muskelreizung. 

Ehe  man  auf  die  Verschiedenheiten  aufmerksam  wurde,  welche  die  Durchlässigkeil  dei 
Kapillarwände  je  nach  ihrer  Lebensenergie  zeigen,  glaubte  man,  da»-  für  die  Lymphmenge 
die  Druckhöhe  im  Blutkapillarsystem  die  Hauptbedingung  »ei.  Die  Versuche  ergaben,  dass 
mit  Steigerung  de»  Drucks  im  Blutkapillarsystem  auch  eine  gesteigerte  Lymphbildung  erfolgt, 
aber  diese  Steigerung  kann  bei  unversehrter  Lebensenergie  der  Kapillarwände,  wobei  nm 
eine  minimale  Lymphbildung  eintritt,  nur  undeutlich  zur  Beobachtung  kommen ;  i»i  aber  ein- 
mal durch  Störung  in  der  Lebensenergie  der  Kapillarzellen  die  Piltration  in  erhöhtem  Maasse 
eingeleitet,  so  ist  die  Wirkung  des  gesteigerten  arteriellen  Druck»  »ein- auffallend  und  k<>n- 
stant.  s<>  konnte  Pas<  hütis  bei  unvergifteten  Thieren  keine ler  wenigstens  keinen  konstan- 
ten Einfluss  der  Steigerung  de»  Blutdrucks  auf  die  Lymphmenge  nachweisen,  wahrend  bei 
curaresirten  Thieren  Steigerung  des  Blutdrucks  durch  Erwärmen  de»  Gesammtthiers  die 
Lymphmenge  deutlich  ansteigen  Hess. 

Nas9)  d.  Aelt.  sah  nach  Aderlassen  hei  anvergifteten  Thieren  ,  nach  Injection  von  verdünn- 
ter Kochsalzlösung  in  die  Gcfässe  die  Lymphmenge  steigen.  Paschi  m  »ah  mit  der  Dauer  des 
Versuchs  die  Lymphmenge  im  Allgemeinen  sinken,  die  festen  Stoffe  der  Lymphe  aber  zu- 
nehmen. 

Pathologische  Transsudate.  —  Chemisch  ist  die  Oedemflüssigkeit,  da» 
Sewelswasser,  von  der  eigentlichen  Lymphe  wesentlicb  verschieden.  Erstere  zeichnet  -ich 
durch  ihren  hohen  Wassergehall  aus.  Eiweissstoffe  enthalt  sie  oft  nur  in  geringsten  Spuren. 
Regelmässig  zeigen  »ich  in  den  wahren  Oedemftüssigkeiten  und  pleurilischen  serösen  Ergüs- 
sen reducirende  Substanzen,  Zucker-,  die  Zuckermenge  schwank!  hei  entzündlichen  Exsudaten 
nach  c.  l?o<  k  \oii  0,06— o,2n  (1.   C.  Schmidt  untersuchte  mehrfach  pathologische  Transsudate 

v inem  und  demselben  Individuum  in  den  verschiedenen  serösen  Höhlen  und 

im  Bindegewebe,  mit  übereinstimmenden  Resultaten.   Wir  geben  eine  seiner  Versuchsreihen 
100  Gramm  Flüssigkeit  enthielten: 
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Die  Transsudate  aus  den  verschiedenen  Kapillarbezirken  ordnen  »ich  nach  Schmibi  stets  in 
der  aus  der  obigen  hier  ersichtlichen  Reihe:  am  ärmsten  an  organischen  Stoffen  =  Diffe- 
renz  zwischen  Salzen  und  festen  Stoffen  i»t  die  Oedemflüssigkeit  der  Extremitäten,  am  reich- 
sten das  Transsudat  der  Pleura,  wahrend  die  Mengen  der  anorganischen  Salze  »ein-  geringe 
Schwankungen  erkennen  lassen. 

Zur  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichenden  Anatomie.  —  Im  Froschlar- 
venschwanze  »ollen  die  feinen  l.\mphc<i>iale  durch  Zellenverschmelzung  entstehen  Köi 
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Mehrfach  hal  man  die  pathologische  Neubildung  von  Lymphgefässen  beobachtet.  Aus  dem 
frühen  Auftreten  von  weissen  Blutkörperchen  im  Blute  des  Embryo  will  man  auf  eine  frühzeitige 
Entwickelung  der  Lymphelemente  schliessen.  Nach  Hi  was  gehen  die  ersten  Lymphzellen  aus 
den  Axenzellen  ihrer  Gefässanlagen  hervor,  analog  wie  die  ersten  Blutkörperchen  aus  den 
Anlagen  ihrer  Gefässe.  l>ie  Entstehung  der  Lymphdrüsen  i^t  noch  zu  wenig  erforscht,  als 
dass  hier  auf  die  vorliegenden  Angaben  eingegangen  werden  könnte.  Nach  Engel  gehen  sie 
■nh  sprossentreibenden  und  vielfach  sich  windenden  Lymphgefässen  hervor.  Die  Lymphdrü- 
sen werden  ersl  um  die  Mitte  der  Fötalzeit  [Köllikeh   deutlich. 

I>ie  Entwickelung  der  Lymphgefässe  und  ihrer  Drüsen  im  Thierreiche  schein!  überhaupt 
ersl  inii  weiterer  Ausbildung  des  Körpers  verknüpft  zu  sein  ;  entsprechend  ihrem  späteren  Auf- 
treten im  Embryonalleben  sollen  sie  bei  Amphioxus  fehlen.  Peripherisch  1  > i I <  1  •  - 1 ■  die  Lymph- 
gefässe durch  reichliche  Anastomosen  eine  Art  von  Kapillarsystem,  daraus  gehen  allmälig  wei- 
tere Räume,  entweder  Canäle  oder  unregelmässig  abgegrenzte  Sinuse,  hervor,  an  (.leren  Stelle 
erst  bei  den  höheren  Abtheilungen  Gefässe  treten,  die  im  fian  mittlen  Venen  verwandt  sind 
Gegenbaur  .  In  der  Nahe  der  Einmündung  in  Venen  zeigen  bei  manchen  Thieren  die 
Lymphgefässe  beträchtliche  Erweiterungen,  deren  Wand,  durch  einen  Muskelbeleg  ausge- 
zeichnet, rh\  thmische  Contractionen  ausführt :  Lyiiiphhcrzeii.  In  einzelnen  lallen  wurden  C  o  n  - 
tractionen  am  Caudalsinus  von  fischen  beobachtet.  Bei  den  Reptilien,  dann  bei  dem 
Strauss  und  dem  Casuar  und  einigen  Schwimmvögeln  linden  sieh  i  oder  2  hintere  Lymph- 
herzen. Bei  Fröschen  sind  sie  sowohl  an  den  hinteren  als  vorderen  Mündungsstellen  vorhan- 
den, die  vorderen  lagern  auf  den  Querfortsätzen  des  dritten  Wirbels,  die  hinteren  hinter  den 
Darmbeinen.  Der  Herzraum  ist  bei  Vögeln  mit  Muskelbalken  und  bindegewebigen  Strängen 
durchsetzt.  Die  Fasern  sind  quergestreift.  An  allen  wahren  Lymphherzen  besteht  ein  Klap- 
penapparat. Nach  Einigen  sollen  die  nervösen  Centralorgane  der  Bewegung  der  Lymphher- 
zen im  Rückenmark,  nach  Anderen  in  der  Herzsubstanz  selbst  liegen,  wahrscheinlich  liegen 
sie  an  heulen  Orten. 

Als  Beispiele  der  Zusammensetzung  der  Lymphe  von  Thieren  mögen  folgende  Ana- 
lysen dienen  nach  Beobachtungen  von  Nasse  am  Hunde  und  C.  Schmidt  am  Pferde    Füllen  : 

II  Hund: 
1  Pferd:     a)  bei  Hunger:    b)  bei  Fleischnalimng :    ■•)  bei  vegetabilischer  Kost : 

Wassei 955,36  954,68  953,70  958,20 

FesteStoffe 44,64  45,32  46,30  41,70 

von  letzteren/Fibrin.    .    .        2,18  0,59  0,72  0,45 

anorganische  Salze  .    .   .         7,47  NaCl:6,72  6,50  6,77 

Die  anorganischen  Salze  zu  I  bestanden  aus  NaCl:  5,67;  Na/):  1,27;  K20  :  0.16;  S03 :  0.09; 

P205  an  Alkalien  gebunden     0.02;  Ca3(P04  2  +  Mg3  P04  2  :  0,26  v.  Gorüp-Besanez  . 


Ranke,  Physiologie     I    Anti 


IL    Das    Blut. 

Zehntes  Capitel. 
Das  Blut  und  die  Blutdrüsen. 

Allgemeine  Functionen  des  Blntes. 

Die  Aufgaben,  welche  das  Blut  als  Flüssigkeil  im  Organismus  zu  erfüllen 
hat,  sind  wesentlich  zweierlei  Art.  Es  hat  einerseits  den  Organen  die  Stoffe  zu 
liefern,  welche  diese  zu  ihrer  Thätigkeil  bedürfen,  also  die  innere  Organ- 
ernährung zu  besorgen.  Die  Thätigkeil  aller  Organe  beruhl  im  Wesentlichen 
auf  dem  regelmässigen  Fortgang  von  organischen  Oxydationsvorgängen.  Da* 
Blut  führt,  um  das  Organleben  zu  erhalten,  den  Organen  nicht  nur  das  oxydir- 
bare  Material,  sondern  auch  den  oxydirenden  Sauerstoff  zu ,  der  in  gewissem 
Sinne  auch  als  ein  Nahrungsstoff  und  zwar  als  der  wichtigste  aufgefasst  wer- 
den kann.  Neben  diesen  Ernährungsleistungen  des  Blutes,  die  sich  im  All- 
gemeinen  als  eine  Stofl'zufuhr  zu  den  Organen  kennzeichnen  .  fallt  dein  Blute 
die  zweite  Hauptaufgabe  zu.  die  in  den  Organen  unbrauchbar  gewordenen 
oder  unverbraucht  austretenden  Stoffe  aus  diesen  wieder  aufzunehmen.  Letztere 
werden  theilweise  anderen  Organen  als  Nahrungsstoffe  zugeführt,  soweit  sie 
zur  Theilnahme  an  den  Organfunctionen  noch  geschickt  sind.  Ein  nicht  un- 
beträchtlicher Theil  der  Organzersetzungsstoffe  hat  aber  jene  »giftigen«  Wirkungen 
auf  die  Gewehe.  in  denen  sie  entstanden,  die  wir  schon  in  der  Physiologie  der 
Zelle  im  Allgemeinen  kennen  gelernt  haben,  und  die  wir  namentlich  beider 
speciellen  Physiologie  des  .Muskel-  und  Nervengewebes  noch  im  Einzelnen  be- 
sprechen werden.  Es  gehören  hierher  vor  Allem  die  höchsten  Oxydationspro- 
dukte der  Gewebsstoffe ,  wie  sie  den  Organismus  auf  den  Wegen  der  Aus- 
scheidung durch  Lungen,  Haut  und  Nieren  .  theilweise  auch  durch  den  Darm 
verlassen.  l)ieso  Oxydationsprodukte  hat  das  Blut  aus  den  Geweben  in  sich 
aufzunehmen  und.  nachdem  sie  in  einzelnen  Fällen  noch  zur  Erzeugung  ge^  isser 
physiologischer  Wirkungen,  /..  B.  im  Nervengewebe  cf.  ermüdende  Stoffe  . 
gedient  haben,  den  Ausscheidungsorganen  zu  Übergeben. 

Diesen  wichtigen  Aufgaben  genügt  das  Blut  vor  Allem  als  Flüssigkeit  .  die 
durch  den  Mechanismus  des  Herzens  in  beständiger  Bewegung  erhalten  wird. 
Die  vielverzweigten  Röhrensysteme  der  Arterien  und  Venen  lösen  sich  zu 
einem  Netze  der  feinsten  Gefässe  auf,  deren  für  Flüssigkeiten  unter  gewissen 
physiologischen    Bedingungen    mehr   oder    weniger   durchgängige    Wandungen 
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einer  Stoffverkehr  zwischen  Gewebsflüssigkeit  und  Blul  eintreten  lassen  und 
■war  uach  dein  durch  das  lebende  Protoplasma  in  gesetzmässiger  Weise  um- 
gestalteten und  bedingten  Vorgang  der  Osmose  und  Filtration  8.  F*n  .  Da- 
durch, dass  das  Bhil  sieh  beständig  {durch  Neuaufnahme  von  Stoffen  aus  dem 
Darm  sowohl  als  aus  den  Geweben  in  seiner  Concentratiön  und  Zusammen* 
Setzung  verändert ;  dadurch,  dass  es  gewisse  Stoffreihen  beständig  wieder  aus* 
sieh  entfernt,  behält  es  fortwährend  die  Fähigkeit,  den  osmotischen  Verkehr 
mit  den  Gewebsflüssigkeiten  zu  unterhalten.  Es  wird  sonnt  d.-is  kreisende  Blut 
auch  zur  ßewegungsursache  für  den  mächtigen  intermediären  Säfte- 
strom von  Zelle  zu  Zelle,  der  den  Organismus  in  breitem  Bette  unablässig 
durchströmt.  Die  beständige  Veränderung  des  Minies  durch  Stoffaufnahme  und 
Abgabe  macht  während  des  Lebens  eine  endliche  Ausgleichung  der  Zusammen- 
setzung in  den  beiden  gegen  einander  dill'undirondon  Flüssigkeiten  unmöglich, 
so  dass  also  hierin  niemals  ein  Ruhezustand  erfolgen  kann.  Die  lebenden  Organe 
vers;ii:en  ohne  Blul  den  Dienst  sehr  bald  vollkommen.  Es  rechtfertig!  diese 
Betrachtung  die  hohe  Meinung  der  Alien  von  dem  Blute,  das  man  als  das 
eigentliche  Lebensprincip  ansah,  ja  das  von  Philosophen  des  griechischen  Alter- 
tbums  Kritias  in  Arist.  de  anim.  L.  I.  c.  2  sogar  geradezu  als  Seele  be- 
zeichnet wird.    Wenden  wir  uns  zu  seiner  näheren  Betrachtung. 

Physikalische  Analyse  des  Blutes. 

So  lange  das  Blul  in  den  Blutgefässen  sich  Bewegt.  Besteht  es  aus  einer 
(arblosen  oder  schwach  hell  gelblich  gefärbten,  etwas  klebrigen  Flüssigkeit: 
dem  Blutplasma.  Plasma  sanguinis,  von  alkalischer  Reaktion.  — die  durch 
Absterben  Gerinnen  und  Muskelaktion  abnimmt  (Pflüger,  Ziwtz,  .1.  Ranke  , — 
salinischem  Geschmack  und  eigentümlichem  Gerüche  und  aus  einer  sehr  be- 
deutenden Anzahl  in  dieser  Flüssigkeif  schwimmender  zelliger  Elemente,  welche, 
zum  grössten  Theile  roth  gedarbt,  zum  kleineren  farblos,  das  Blut  an  die  Gewebe 
des  Körpers  anreihen:  das  Blul  ist  ein  f  I  ü  ss  i  g  es  G  e  webe.  Diebeiden 
ebengenannten  Zellformen  werden  als  Blutkörperchen:  Blutzellen  — 
Gorpuscula  sanguinis  —  bezeichnet  und  als  rothe  und  weisse  Blutkör- 
perc  h  i'ii  oder  Blutzellen  unterschieden.  Sobald  das  Blut  nicht  mehr  dem  Ein- 
fluss  der  lebenden  Gofässw  and  unterliegt  (Brücke'},  scheidet  sich  Faser- 
stoff. Fibrin,  aus  dem  Plasma  aus  und  bildet  ohne  Volumsänderung  das 
vorhin  flüssige  Blut  zu  einer  feslw eichen  Masse  :  Cruor.  Blutkuchen,  um.  wel- 
cher alle  Blutkörperchen  in  sich  einschliesst.  Nach  kurzer  Zeit  beginnt  drv 
Blutkuchen  sich  zu  conlrahiren  und  presst  eine  helle,  gelbliche  Flüssigkeit  : 
Blutserum  aus  sich  heraus,  welches  als  Plasma  ohne  die  Faserstoff  bilden- 
den StotVe  zu  betrachten  ist.  Die  in  dem  Fasersloffgerinnsel  eingeschlossenen 
rothen  Blutkörperchen  geben  diesem  seine  gesättigt  rothe  Farbe.  Bei  manchen 
Thieren,  z.  B.  beim  Pferde,  aber  auch  hierund  da  bei  dem  Menschen  beson- 
ders während  gewisser  entzündlicher  Allgemeinkrankheiten  tritt  die  Blut- 
gerinnung nicht  sofort  ein.  Die  rothen  Blutkörperchen,  welche  speeifisch 
schwerer  sind  als  das  Plasma,  das  im  Durchschnitt  ein  speeifisches  Ge- 
wicht von  1.027  besitzt  fdas  spec.  (iew.  des  Gesammtblutes  beträgt  im  Mittel 
etwa   1,055;    nach  Welcker  ist  das  speeifische  Gewicht   der  rothen  Körperchen 
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=  1,105),  erhalten  Zeit,  sich  zu  senken,  so  dass  vor  der  Gerinnung  eine 
blutkörperchenfreie  obere  Schicht  auf  dem  Blute  sich  bildet,  welche  nur  aus 
Plasma  besteht.  Gerinnt  nun  solches  Blut,  so  sitzt  dem  sonst  rothen  Blut- 
kuchen  eine  farblose  oder  weissgelbliche  Schicht  von  grösserer  oder  gerin- 
gerer Dicke  auf,  welche  nur  aus  Faserstoff,  weissen  Blutzellen  und  einge- 
schlossenem Serum  besteht ,  man  hat  sie.  da  sie  in  Beziehung  zu  den  Entzün- 
dungskrankheiten zu  stehen  schien,  als  Crusta  phlogistica  bezeichnet. 
Die  Gerinnung  des  Faserstoffes  geschieht  in  faserigen,  netzförmigen  Zügen, 
welche,  wenn  der  Gerinnungsvorgang  ganz  ruhig  verlief,  anfänglich  die 
ganze  Flüssigkeitsmenge  in  eine  mehr  oder  weniger  steile  Gallerte  verwan- 
delt, obwohl  die  absolute  Menge  des  aus  dem  Blute  sich  abscheidenden 
Faserstoffes  stets  nur  eine  sein-  geringe  ist.  Wird  das  Hlnt  während  des  Gerin- 
nens mit  einem  Stäbchen  geschlagen  ,  so  scheidet  sich  der  Faserstoff  an  dem 
Slalie  in  zähen  Fasern  ab,  die  durch  chemische  Reinigung  frei  von  den  Bestand- 
teilen der  Blutkörperchen  und  weiss  erhallen  werden  können.  Die  Blutkör- 
perchen bleiben  in  der  Flüssigkeit:  defibrinirtes  Blut. 

Die    rothe   Farbe    (\cs  Blutes   rührt   allein    von    den    rothen   Blut- 
körperchen her.     Sie  sind  beim  Menschen  mikroskopisch  kleine  rundliche 

Gebilde,  biconcave  Scheibchen    Fig.  89  '/ ,  h.  <■) 
F'S-  89-  ohne  Zellenkern.     Im  Blute  sind  sie  in  so  grosser 

f^x\  ""*  {ir^S  l.<\\\\  vorhanden,   dass  bei    mikroskopischer   Be- 

tracht ung  last   das  iianze  Blut  aus  ihnen   zu   be- 
j  stehen  scheint.    Yirrordt  zählte  in  \  Cubikmilli- 

meter  Blut  kräftiger  Männer  etwas  über  öOOOOOO 
rothe  Blutkörperchen.    Bei  Frauen  soll  die  Durch- 

Blutzellen    Jes    Menschen;      a  a    von        sclmiltszahl      im     Mittel     mir     450000(1     betragen. 
oben,   b  halb,    rc  ganz  von  der  Seite  ,  ...       .         ., 

gesehen,  dein  Lymphkörperchen.  Bödmet  man  für  den  Erwachsenen  als  (.esanm.t- 

Blutmenge  5  Kilogramm,  so  erhalten  diese  etwa 
2Ö0000  Millionen  Blutkörperchen.  Nach  Welckeb  kommen  auf  je  500 — 350 
S.  390)  rothe  im  normalen  Blute  ein  weisses  Blutkörperchen,  nur  im  Milz- 
venenblute  findet  sich  eine  viel  bedeutendere  Anzahl  weisser  Körperchen. 
dort  kommt  ein  weisses  schon  etwa  auf  je  70  rothe  cf.  unten).  Das  Volum 
eines  rothen  Blutkörperchens  berechnet  Welckeb  zu  0,000000072217  Cubik- 
millimeter;  seine  Oberfläche  zu  0,000128  Quadratmillimeter.  Die  Gesammt- 
oberfläche  aller  Blutkörperchen  eines  Menschen  stellt  sich  Welcker  darnach 
bei  nur  i-400cc  Blut  auf  2810  Quadratmeter,  für  5000cc  auf  3200  Quadrat- 
meter. Das  Gewicht  eines  Blutkörperchens  berechnet  sich  auf  o.OOoos  Milli- 
gramm. 

Die  specifische  Wärme  des  Blutes  best  in  mite  A.  Gahgee  gleich  der 
des  Wassers  im  Mittel  zu  1,02,  während  F.  Davy  0,812—0,934  gefunden  hatte, 
wenn  Wasser  =  I  gesetzl  ist. 

Die  Alizahl  der  rothen  Blutkörperchen  in  einem  bestimmten  Volumen  ist  in  den  ver- 
schiedenen Blutprovinzen  de«  Körpers  nicht  die  gleiche.  Diese  Schwankungen  zeigen  sich 
deutlich  im  venösen  Blute,  dagegen  vermissl  man  sie  im  arteriellen.  Vuch  nach  der  grös- 
seren oder  geringeren  physiologischen  Th&tigkeil  der  Organe  finden  sich  solche  Schwankungen 
in  ihrem  Venenblut.  Das  Venenblut  der  Muskeln  wird  reicher  an  Blutkörperchen  bei  Muskel- 
contraction    da*  der  Mit/,  während  der  Verdauung     das  der  Darmvenen  dagegen  im  Hunger- 
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zustande   Malassez  .  Vorgänge,  welche  sicherlich  vor  allem  auf  den  constatirten  gesteigerten 
Wasserverlust  des  Blutes  in  den  verbrauchenden  Organen  zu  beziehen  sind. 

Die  Bander  der  rot  he  n  Blutscheibchen  sind  abgerundet,  die  beiden  Flächen  eonca\ 
eingedrückt,  so  dass  sie  biconeaven  optischen  Linsengläsern  ähneln.  Die  centrale  Depression 
stellt  sich  je  nach  der  Einstellung  des  Mikroskopes  bei  der  Betrachtung  der  Körperchen  von 
der  Fläche  entweder  als  ein  heller  oder  ein  dunkler  mittlerer  Heck  dar.  Von  der  schmalen 
Kante  gesehen  erscheinen  die  rothen  Blutkörperchen  als  kleine  in  der  Mitte  verschmälerte, 
leicht  biseuitförmige  Stäbchen.  Wenn  sie  sieh  im  gerinnenden  Blute  senken,  so  legen  sie  sich 
„ g  e  l  il ro II e  n ä  lin li  c  h«  mit  der  Bachen  Seite  an  einander.  Wasserzusatz  macht  sie  kugelig 
aufquellen  und  endlich  zerreissen,  bei  Verdunstung  des  Blutes  oder  durch  Salzzusalz  schrum- 
pfen sie  zackig  ein  (Fig.  90  .  Unter  dem  Mi- 
kroskop erscheint  ihre  Farbe  gelbiolh.  erst 
wenn  sie  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind, 
entsteht  die  tiefgesättigte  Farbe  des  Blutrothes. 
Sie  machen  das  Blut  auch  in  dünnen  Schichten 
undurchsichtig.  Kölliker  undKoLLiiAKN  nehmen 
eine  Hüllmembran  der  rothen  Blutkörperchen 
an.  Nach  Kollmann  umschliesst  letztere  ein 
farbloses,  aus  einem  Netzwerk  feiner,  leichl 
granulirter»Eiweiss«-fäden  bestehendesStroma, 
in  dessen  Zwischenräumen  das  Hämoglobin 
eingelagert  sei.  Nach  Brücke's  und  Rollett's 
vorausgehenden  Untersuchungen  sind  die  Blut- 
korperehen aus  einem  Stroma  Ökoid  und  dem 
eingelagerten  rothen  Inhalt  Zooid  zusam- 
mengesetzt. Letzterer  kann  durch  Wasser  (Bor- 
saure.  ,  durch  Entladungs-  und  Inductions- 
Ströme  zum  Austreten  aus  dem  Stroma  ge- 
bracht werden.  Er  färbt  dann  das  Serum,  und 
das  Blutkörperchenstroma  bleibt  ungefärbt  zu- 
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Menschliche  Blutzellen  a  unter  Wassereinwirkung; 
b  in  verdunstetem  Blute;  c  aufgetrocknet;  d  in  ge- 
ronnenem Blute;  e  rollenartig  an  einander  gelagert. 


rück.  Das  dann  rothgefärbte  Serum  ist  durchsichtig:  lackfarben  und  dabei  dunkler.  Üie  Blut- 
scheibchen  wirken,  so  lange  sie  noch  biconcav  sind,  als  kleine  Hohlspiegel,  tue  das  Licht  reflec- 
tiren.  Fällt  diese  Reflexion  weg,  so  wird  die  Blutfarbe  dunkler,  das  Blut  durchsichtig.  Durch 
Salzzusatz  contrahiren  sieh  die  Blutkörperchen,  und  die  Reflexion  wird  stärker,  die  Blutfarbe 
heller  cf.  unten  venöses  Blut  .  Entgasung  des  Blutes ,  Behandeln  mit  gallensauren  Salzen. 
Acuter,  kleinen  Mengen  Alkohol,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  wirken  wie  Wasserzusatz. 
Dasselbe  Unit  Gefrierenlassen  des  Blutes.  Die  Gesammtkörperchen  und  das  Stroma  für  sich 
besitzen  eine  auffallende  Elasticilät,  die  ihnen  erlaubt,  bedeutende  Formveränderungen  zu  er- 
leiden und  diese  wieder  auszugleichen.  Bei  der  Beobachtung  des  Blutkreislaufes  unter 
dem  Mikroskop  sieht  man  sie  sich  mit  Leichtigkeit  durch  Kapillaren  hindurch  zwängen, 
deren  Lichtung  weit  geringer  ist  als  der  Durchmesser  der  Blutkörperchen.  H.  Welcher  fand 
den  Breitedurchmesser  der  rothen  menschlichen  Blutkörperchen  bei  Männern  im  Mittel  zu 
0,0077  mm,  ihre  Dicke  zu  0,0019  mm.  Blut  von  weiblichen  Personen  gab  etwas  niedrigere 
Werthe.  Die  Grössenschwankungen  sind  sehr  bedeutend,  das  Maximum  beträgt  :  0,0086,  das 
Minimum  0,0064  und  noch  weniger.  Alle  zwischen  den  beiden  Endwerthen  liegenden  Grössen 
finden  sich  in  demselben  Blute  ziemlich  tdeichmässig  vertreten.  Bei  dem  ebengenannlen 
Durchzwängen  werden  die  Körperchen  vorübergehend  elliptisch,  stäbchenförmig.  An  vor- 
springenden Gewebskanten ,  an  scharfen  Theilungsstellen  zweier  Kapillargefässe  kann  man 
sie  hängen  bleiben  sehen,  vom  Blutstrom  nach  beiden  Richtungen  hin  gezogen  und  gedehnt,  so 
ii  iss  sie  die  Gestall  eines  doppelten  Zwerchsackes  erhalten,  indem  ihr  Mittelstück  fast  faden- 
förmig ausgezogen  wird,  während  die  beiden  Enden  keulenförmig  anschwellen  cf.  Blut- 
bewegung  unter  dem  Mikroskop).   DieGrösse  der  Blutkörperchen  hängt  c.  p.  von 
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dem  procentischeu  Wassergehall  des  Blutes  •>  \>  Je  wasserreicüei  das  Blut  isl 
eine  desto  grössere  Stenge  von  Wasser  wird  in  die  Blutzellen  imbibirl  und  machl  diese  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  kugelig  aufschwellen,  i  mgekehrl  werden  <iir  Blut/eilen  kieiuer  durch 
grössere  Blutconcentra,tion.  Es  wird  also  mil  der  täglichen  Veränderung  der  BluUuiscbung 
durch  Nahrungsaufnahme  die  Gestall  der  Körpereben  wechseln  müssen.  Haktinu  fand  die 
Blutzöllen  nach  einer  reichlichen  Vlahlzeil  etwas  kleiner.  \uch  nach  andauernden  Muskel- 
krämpfen,  in  Folge  deren  das  Blut  concenlrirter  wird,  sah  ich  < 1 1<-  Blutkörperchen  im 
Froschblute  an  Grösse  im  Durchschnitt  etwas  abnehmen.  Bei  hUdriimie  sind  « I i « -  wahren 
Blutkörperchen  vergrössert.  Sauersloffeinwirkung  vergrössert,  Kohlensaure  verkleinert  die 
Blutkörperchen   Man  isseis). 


Historische  Bemerkung.  —  S\v\mmi.ki>\m  entdeckte  im  Froschblut! 
Blutkörperchen,  Malpighi  1661  beim  Igel,  Lekuwenhoek  beim  Menschen  \<>~.-t. 


rothen 


Fig.  91. 


Ausser  den  farbigen  tindel  das  Mikroskop  im  Blute  noch  die  schon  namhaft 
gemachten  weissen  Blutzellen.  Sic  stimmen  mit  den  Lymphzellen  oder 
Lymphkörperchen  liberein.  Ls  sind  wie  jene  in  der  Ruhe  und  im  Tode  kuge- 
lige, amöboide ,  blasse,  hüllenlose  Zellen ,  ihre  Grösse  belrägl  im  Mittel  0,005 
— 0,042mm.  Sic  sehen  feinkörnig  aus  mit  unregelmässig  körniger  Oberfläche, 
der  Kern  scheint  nur  undeutlich  durch.  Hier  und  da  linden  sieh  in  ihnen  zwei 
oder  selbst  mehr  Kerne,  so  dass  sie  an  Eiterkörperehen  erinnern  Fig. 89  d  und 

94).  Durch  Essigsäure  werden  die  Kerne  deut- 
lich, indem  sich  das  körnige  Protoplasma  aulhellt. 
Neben  solchen  kleineren  körnigen  Zellen  kommen 
auch  etwas  grössere  mit  sehr  durchsichtigem  In- 
halte vor.  meist  mit  mehreren  Kernen.  Die  farb- 
losen Zellen  sind  speeifisch  leichter  als  die  farbi- 
gen. Während  sich  letztere  im  langsam  gerinnen- 
den Blute  senken,  schwimmen  jene  oben  auf  und 
werden  in  grosser  Anzahl  in  die  Speckhaut  mit 
eingeschlossen.  J.  Moleschoti  fand  nach  zahl- 
reichen Bestimmungen    I  farbloses  Korpereheu  auf 
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Zellen  der  Lymphe;  hei  1—4  unver- 
ändert; l"-i  5  erscheint  Kern  und 
Schale:  daeselhe  bei  6,  7  und  8;  bei 
;t  beginnt  der  Kern  ;ich  /.u  -palten, 
ebenso  hei  10  und  11 ;  bei  13 ist  er  in        Y-')l  farbige     S.   '-\XH   .      Andere  geben  seht"  viel    ge- 

6  Stacke  zerfallen;  bei  13  freie  pingere  Zahlen  an    I  :  1000—  I  :  I50Ö.      A.  S(  MMlhi 

Kernmadsen.  ',  .  .  .       . 

Bildet  .  dass  sich  ihre  Zahl   nach  der  Herausnahme 

des  Blutes  aus  der  Ader  rasch  vermindert.  Inier  gewissen  krankhaften  l'm- 
ständen  finden  sich  die.se  Körperchen  sehr  vermehrt  im  Blute  vor.  In  der 
Leukämie  kann  sich  auf  7 — 21  rothe  Körperchen  schon  I  weisses  finden.  Letz- 
tere zeigen  bei  Körpertemperatur  lebhafte  Bewegungen,  indem  sie  Fortsätze  aus- 
senden und  einziehen.  Banyieh  beobachtete  direkt  Theilung  farbloser  Blut- 
körperehen am  besten  im  Blul  des  Axolotl  ,  welche  unter  lebhaften  amöboiden 
Bewegungen  vor  sich  ging,  wobei  sich  der  Kern  passh   zu   verhallen  schien. 

Ueber  Zwischenstufen  zwischen  rothen  und  weissen  Zellen  et.  unleii.  Ausser- 
dem linden  sich  noch  kleine  gelblich  gefärbte  Körperchen:  Microeythen  im 
frischen  Blute,  öfters  in  grosser  Anzahl.  Bei  säugenden  Thieren  soll  das  Mini 
Fettkörnchen  enthalten   können,   ebenso    nach  Aufnahme    fettreicher  Nahrung 

IIoi'I'K-Skyi.f.r  . 

Ueberwanderung  weisser  Blutkörperchen  in  die  Lymphgefässe.    —  Wahrend 
mau  bisher  nur  die  Einwanderung  der  weissen  Blutzellen  in  <!;i*  Blutgeffisssystem  mil  dem 
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Fig.  9*. 


Lymphstrotn  kannte  .  wurde  zuerst  \<>n  Hering  nach  gewiesen  und  in  der  i  olge  von  Cohwheim, 
Lösch,  Heller,  Thoua  u.A.  bestätigt,  dass  auch  in  umgekehrter  Richtung  aus  dem  Blutgefäss- 
systeme  die  weissen  Blutkörperchen  in  die  Lymphgefässe  zurückwandern.    Der  Austritt  am 

den  Blutkapillaren  lindel  durch  » I  •  *  *  »S  i  •>  m  a  i  a«  derselben    Im o.  A.  S.  B78  statt,  and  nach 

Durchsetznug  der  dazwischen  liegenden  Gewebe  wandern  die  Körperchen  in  die  Lymph- 
gefässe ebenfalls  durch  Stomata  ein,  welche  sich  namentlich  an  den  kleineren  zahlreich  nach- 
weisen lassen.  In  >l<-u  Geweben  nehmen  die  Zellen  ihren  Weg  durch  die  Hohlräume  des  inter- 
mediären Säftestroms  in  der  Hornhaut  also  cf.  diese  in  Zickzacklinien  ,  deren  Winkel  sich 
einem  rechten  annähern.  Ms  Bewegungsursache  wirkl  neben  der  amöboiden  Bewegung  der 
Körpereben  der  Säftestrom  der  Gewebe  mit. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiolgie.  —  Die  rolhen  Blutzellen  der 
meisten  Säugethiere  ähneln  denen  des  Menschen,  nur  in  der  Grösse  zeigen  sich  geringe 
Differenzen.  Die  Blutzellen  des  Faultbiers,  Brachypus  didaetylus  und  derElephanten  sind  die 
grössten ,  letztere  mit  einem  Durchmesser  von  o, 00926  nun  ,  bei  vielen  anderen  Säugern  sind 
sie  kleiner  als  beim  Menschen,  /..  B.  Pferd  :  0,,0ftS46,  Ziege  0,00359,  die  kleinsten  hat  Moschus 
javanicus  0,00207  <ii  lliver  .  I>ie  Wällischblutkörperchen  sind  denen  des  Menschen  im  Durch- 
messer etwa  gleich.  Die  Grös&enschwan- 
kungen  sind  bei  allen  Thieren  den 
im  Menschenblute  beobachteten  etwa 
analog.  Die  rothen  Blutkörperchen  des 
Lamas,  Upakas  und  Käme  eissind 
ovale  Scheiben  von  o, 008  mm.  Bei 
den  folgendenW  irbelthierk lassen 
wird  die  ovale  Form  mil  Kern  die  hell- 
sehende. Nur  bei  niederen  Fischen, 
Cyclöstomen,  tindet  sieh  die  kreis- 
runde Form  wieder,  das  15 1  u  I  des 
\  in  |> h  i (i  \  u  s      lanceolatus       ist 

n  ich  1    in  t  h   ii  n  (I  e  r  i  n  n  e  r  I    a  n   da  s 

der  wirbel  losen  Thiere.  Heiden 
Vögeln  besitzt  das  ovale  Körperchen 
einen  Längendurchmesser  \on  o,ot'i4 
Ins  0,0474  min.  der  Querdurchmesser 
betrag)  nur  etwa  die  Hälfte.  Breiter 
und  länger  als  bei  den  Vögeln  sind  die 
ovalen    Körperchen    der    beschuppten 

Amphibien.       Bei    nackten    Amphibien     Farbige  Blutzellen;   1.  vom  Menschen,    1.  vom  Kameel,    3.  der 

und  Plagiostomen  [Rochen  und  Haien) 
sind  sie  -.ehr  gross,  bei  Fröschen 
sind  sie  im  Mittel  0,02179mm  lang.  Bei 
Froschlurchen  steigert  sieh  noch  der  Durchmesser,  so  dass  man  sie  als  leine  Pünktchen  mit 
freiem  Auge  erkennen  kann,  /..  I?.  bei  Proteus anguineus  0,056  mm  (Fig. 92.  4.).  Unter  den  W  i  r- 
be  Hosen  besitzen  viele  Ringel  Würmer  (Lumbricus  terrestris)  rot  lies  Blut,  beiden  übrigen 
hat  das  itluf  eine  verschiedene  Färbung:  gelblieh,  grün,  violett,  bläulich,  oder  es  ist  voll- 
kommen farblos.  Der  Farbstoff  inhärirl  hier  dem  Plasma,  nfchl  den  meist  ganz  ungefärbten 
Körperchen,  die  mehr  an  die  Lymphzeilen  der  Wirbelthiere  erinnern.  Der  rothe  Farbstofl 
mancher  Blutsorten  der  Wirbellosen  ist  Haemoglnhin     Rolleti    S.  392,  402). 

Die  Menge  der  Blutkörperchen  im  Bluie  verschiedener  Thiere  ist  von  VierouVi 
gezählt  wurden,  t  Kubikmillimeter  Menschenblut  hall  nahezu  5  Millionen  rothe  Blutkörper- 
chen und  14000  farblose,  d.  h.  3'iii  :  t,  was  der  Mittelzahl  Moleschott's  vollkommen  entspricht. 
Das  Rlut  vom  Kaninchen  \mi  2700000  bis  fast  6  Millionen  ,  vom  Hund  von  4  Millionen  bis  ö'/a 
Millionen.      Die  Zahlen  schwanken   in  sehr  weiten  Grenzen  bei  eesunden  Thieren  derselben 


Taube,  4.  des  Proteus,  5.  des  Wasser  Salamander  8,  6.  des  Fro- 
sches, 7.  von  Cobitis,  8.  des  Ammocoetes.    Bei  a  Ansichten  von 
der  Fläche;  Ihm  6dip  seitlichen  (meistens  nach  Wagnkki. 


392  v  !)',s  l5ltl1  ,l1"1  d«e  Blutdrüsen. 

Ari.  Das  Murmelthier  bat  im  Anfang  des  Winterschlafs  5800000  .  zu  Ende  nur  noch  *mooöoo. 
Nacli  Malassez  schwankt  der  Gehalt  des  Blutes  in  1  Cubikmillimeter  an  rothen  Blutkörper- 
chen zwischen  :i.5  und  18  .Millionen,  die  grösste  Zahl  zeig lie  Kameele,  Delphine  Phocaena] 

3— 4  .Millionen.  Knochenfische  700000— 3  Millii i.  Knorpelfische  140000—230000. 

Malassez  nenn!  den  Quotienten,  welchen  man  erhält,  wenn  man  die  absolute  Anzahl  der 
Blutkörperchen  durch  das  in  Gramm  ausgedrückte  Gewicht  des  Thieres  dividirt :  Hin  Ikör- 
percbencapacität  des  Thieres.  So  ist  z.  B.  die  Blutkörperchencapacitäl  eines  Kaninchens 
von  2450  Gramm  mit  919450  Millionen  Blutkörperchen  373  Millionen.  Diese  Capacilttl 
schwank!  im  gleichen  Sinn  wie  der  Reichthum  einer  bestimmten  Blutmenge  an  Körperchen 
bei  den  verschiedenen  Thieren.  Bei  den  Säugethieren  steigt  die  Blutkörperchencapacitäl  nach 
der  Gehurt  bis  zur  3.-4.  Lebecswoche  an,  am  von  da  an  wieder  Ins  auf  oder  unter  den  Aus- 
gangspunkt zu  sinken,  im  erwachsenen  Thiere  ist  sie  dann  wieder  höher.  Alle  schwächenden 
Einflüsse  vermindern  die  Blutkörperchencapacität. 

Aerztliche  Bemerkungen.  —  In  einer  Anzahl  von  Krankheiten  zeig!  sieb  die  Anzahl 
der  rothen  Blutkörperchen  vermindert,  so  bei  maligner  Anämie .  bei  allen  cachec- 
tischen  Processen.  Malassez  fand  auch  bei  chronischer  Bleivergiftung  eine  Verminderung 
der  Blutkörperchen  in  einer  gemessenen  Blutmenge  um  die  Hälfte.  Bei  Erysipelas  und  Eite- 
rung: bei  Abscessen ,  eitriger  Pleuritis,  nach  der  Entbindung  etc.  ist  die  Zahl  der  weissen 
Blutkörperchen  vermehrt. 

Zur  Technik  der  Blutanalyse.  —  Bl  utkörpe  rc  he  n  zahl  u  n  g  nach  Vierordt.  Zu- 
erst wird  ein  abgemessenes  Blutvolum  durch  Zusatz  eines  grossen  Volums  einer  Zuckerlösung 
mit  etwas  Kochsalz  gleichmässig  verdünnt.  Dann  lässl  man  in  eine  feine  Kapillarröhre ,  die 
zur  bequemeren  Handhabung  in  ein  weiteres  Glasröhrchen  durch  einen  Kork  befestigt  ist.  eine 
winzige  Menge  der  Mischung  aufsteigen,  deren  Länge  im  Kapillarrohr  man  unter  dem  Mikroskop 
bestimmt.  Die  Weite  des  Lumens  der  Kapillarröhre  hat  man  ebenfalls  genau  bestimmt.  Daraus 
kennt  man  das  Volum  der  Mischung  und  aus  der  bekannten  gemessenen  Verdünnung  etwa 
4000  das  Volumen  des  reinen  Blutes,  das  in  der  Kapillare  enthalten  ist.  Der  Inhalt  der  Kapil- 
lare wird  dann  auf  ein  Glasblättchen  Objectträger  entleert,  mittelst  einer  Nadelspitze  mil 
einem  Minimum  Gummilösung  vermischt  und  zu  einem  länglichen  streifen  ausgezogen,  welcher 
sogleich  erstarrt  und  die  Blutkörperchen  wie  eine  Sternkarte  enthält.  Das  Präparat  wird  mit 
einem  in  viele  Quadrate  getheilten  Glasmikrometer  bedeck!  und  dann  die  Blutkörperchen  der 
einzelnen  Quadrate  der  Reihe  nach  gezählt.  Der  Zählungsfehler  ist  nur  etwa  3",,  bei  verschie- 
denen Proben.  Natürlich  kann  man  in  derselben  Weise  auch  die  mikroskopischen  Kiemente 
anderer  Safte,  z.  B.  der  L\  mphe  zählen  Nasse  .  Malassez  hat  die  Technik  der  Blutkörper- 
chenzäblung  dadurch   vereinfacht.  >l;i-<  er  dieselben  direkt  in  der  Kapillarröhre  seihst  zahlt. 


Chemie  des  Blutes  ohne  die  Blutgase . 

Chemische  Bestandteile  der  rothen  Blutkörperchen,  -  Unter  den  Bestand- 
teilen des  Blutes  sind  die  im  Menschen-  und  Wirbelthierblute  lediglich  den 
rothen  Blutkörperchen  zugehörenden  Blutfarbstoffe  :  11  aemog  l<>  I»  i  n  und  Oxy- 
baemoglobiD,  am  wichtigsten.  Ausserdem  wurden  aus  rothen  Blutkörper- 
chen des  Menschen  Dach  Hoppe-Sbyler.vou  organischen  Stoffen  noch  gewonnen: 
eine  [wahrscheinlich  den  Globulinsubstanzen  zugehörende  Albuminsubstanz, 
dann  Lecithin  und  Cholesterin  :  von  anorganischen  Stoffen  :  Kalium.  Natrium  i  . 
Chlor,  Phosphorsaure,  Kohlensäure,  in  geringer  Menge  Calcium  und  Magne- 
sium. Dagegen  enthalten  die  rothen  Blutkörperchen  keine  Seilen  und  neutralen 
Fette,  wodurch  sie  sich  von  last  allen  anderen  Zellen  unterscheiden.  Der  Na- 
triumgehalt isi  nicht  initiier  zu  constai  iren  und  isi  meist,  wo  er  nachweisbar, 
sehr  eerina   im   Verhältnis?  zum  Gehall   an  Kalium.    Darin   stimmen   die  Blut- 
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körperchen  überein  mit  < i<>i i  Zellen  und  Zellenabkönunlingen  der  Gewebe. 
Nach  Bunge  soll  sieli  aber  das  Verhältniss  der  beiden  Alkalien  bei  den  Blut- 
körperehen <les  Hundes  und  der  Rinder  umkehren,  sodass  hier  weit  mehr  Na- 
trium vorhanden  wäre.  Die  Alkalimetalle  scheinen  in  den  Blutkörperchen 
z.  Th.  in  Verbindung  mit  Kohlensäure  enthalten  zu  sein.  Wie  die  genannten 
organischen  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  in  diesen  neben  einander  oder 
mit  einander  verbunden  existiren,  darüber  wissen  wir  noch  wenig  Sicheres. 
Hoppe-Seyler  glaubt,  dass  die  Blutfarbestoffe  sich  mit  dem  Lecithin  in  einer 
leicht  zerlegbaren  Verbindung  beßnden.  Die  Blutfarbestoffe  würden  danach 
die  complicirtesten  organischen  Bildungen  des  lebenden  Organismus  sein,  von 
denen  wir  wissen,  und  ein  Beispiel  dafür  abgeben ,  wie  hochzusammengesetzt 
wir  uns  die  protoplasmatischen  Substanzen  zu  denken  haben,  von  denen  wir 
bis  jetzt  erst  die  mehr  oder  weniger  veränderten  Zersetzungsprodukte  kennen. 
Im  venösen  Blute  finden  sich  beide  Blutfarbestoffe:  Haemog lobin  und 
Oxy haemoglobin  neben  einander:  ist  das  arterielle  Blut  mit  genügenden 
Sauerstoffmengen  gesättigt,  so  enthält  es  nur  Oxyhaemoglobin. 

Das  ()\\  haemoglobin  ist  verhältniss- 
mässig  leicht  krystallisirbar,  das  Haemo- 
globin ist  bisher  nur  als  eine  amorphe 
Masse  bekannt  (Hoppe -Seyler).  Das 
Oxyhaemoglobin  ist  schön  hellroth.  das 
Haemoglobin  dunkler,  mehr  blauroth 
und  dichroitisch ,  im  auffallenden  Licht 
roth .  im  durchfallenden  Licht  grün. 
Der  Unterschied  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung beider  Blutfarbestoffe 
im  Blute  desselben  Thieres  scheint  le- 
diglich darin  zu  bestehen,  dass  das  Oxy- 
haemoglobin eine  bestimmte  Menge 
Sauerstoff  lose  gebunden  enthält,  wäh- 
rend dieser  lose  gebundene  Sauerstoff 
dem  Haemoglobin  fehlt.  Concentrirte 
Lösungen  von  Haemoglobin  verwandeln 
sich  unter  den  geeigneten  Bedingungen 
bei  Luft-  resp.  Sauerstoffzutritt  in  eine 
hell  rot  he  krystallmasse  von  Oxyhaemo- 
globin. 

Die  kr\ stalle  des  Oxyhaemoglobins 
aus  dem  Blute  der  verschiedenen  Wir- 
belt liiere  (Fig.  93)  gehören  nach  Landois 
alle  dem  rhombischen  System  an;  nur 
eine  Ausnahme  ist  bisher  bekannt:  die 
Blutfarbestoff-  kn stalle  des  Eichhörn- 
chenblutes sind  bexagonale Tafeln.  Nach 
Hoppe-Seyler  deutet  namentlich  diese 
Verschiedenheit  in  der  krystallform  in  Verbindung  mit  Verschiedenheilen  in 
den  Löslichkeitsverhältnissen  der  verschiedenen  Blutfarbestoffkrystalle  auf  eine 


Blutkrystalle  des  Menschen  und  der  Säugethieii- 
a  Blntkrystalle  aus  dem  Venenblut  de>  Menschen: 
6  aus  der  Milzvene;  c  Krystalle  aus  dem  Herzblut 
der  Katze:  rf  aus  der  Halsvene  des  Meer>chwein- 
chens;  e  vom  Hamster  und  /  aus  der  Jugularis  des 
Eichhörnchens. 
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chemische  Verschiedenheil  der  Oxyhaenioglobine  im  Blute  \  erschiedener  Tkiere. 
Es  isl  jedoch  bekannt,  dass  im  Pferdeblul  zwei   verschiedene  »Krystallarten 

Hoppb-Seyleb  vorkommen,  welche  sich  leicht  eine  in  die  andere  umwandeln, 
sodass  es  wahrscheinlicher  isl  .  dass  sich  die  Krystallisation  in  den  beiden  Kry- 
stallsystemen  lediglich  aus  verschiedenen  Krystallisationsbedingungen  /.  B. 
vielleicht  verschiedenen  Mengen  von  Kry stall wasser  erklärt  bei  sonst   gleicher 

rheinischer Zusammensetzung,  analog  wie  kohlensaurer  K;ilk  einmal  alsAragonil 
rhombische,  unter  geänderten  Krystallisationsbedingungen  ;ils  Caicit  hexagonale 
Krystalle  bildet. 

Haemoglobin  wird  durch  verschiedene  Agentien  —  Alkalien,  Säuren, 
Alkohol,  Erhitzen  auf  100° —  bei  Abwesenheit  von  Sauerstott' in  einen  bisher 
nur  spectroskopisch  bestimmten]  rothen,  eisenhaltigen  Farbstoff:  Haemochro- 
inogen  Hoppe-Sbyleb  und  einen  Eiweisskörper  gespalten.  I);i>  Baemochro- 
mogen  geht  unter  Sauerstoffaufnahme  inHaematin  über.  Das  Haemoglobin 
enthält  sonach  zwei  verschiedene  Atomgruppen,  \<>n  denen  bei  der  wahrschein- 
lich unter  Wasseraufnahme  eintretenden  Spaltung  die  eine  Eiweissstoff,  die 
andere  Haemochromogen  resp.  Haematin  liefert,  Beide  letztgenannten  Stoffe 
sind  sicher  in  allen  Blutarten  identisch  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel.  d;iss 
es  die  Haemocbromogengruppe  isl .  welche  dem  Haemoglobin  die  Fähigkeit 
ertheilt,  Sauerstoff  lose  zu  binden  und  dadurch  in  Oxyhaemoglobin  Über- 
zugehen. 

Die  spectroskopischen  Beobachtungen  am  kreisenden  Blute  scheinen  zu  be- 
weisen, dass  die  rothen  Blutkörperchen  wirklich  Haemoglobin  und  Oxyhaemo- 
globin enthalten,  aber,  wie  oben  bemerkt,  wahrscheinlich  noch  in  weiterer 
chemischer  Verbindung.  Die  Fähigkeil  .  Sauerstoff  lose  zu  binden  und  diesen 
Leicht  /..  B.  im  Vacuuni  wieder  abzugeben ,  welche  dem  Haemoglobin  wie  den 
lebenden  rothen  Blutkörperchen  zukommt,  bedingt  die  hervorragende  Bedeu- 
tung dieses  Stoffes  für  die  physiologische  Chemie  der  Wirbelthiere. 

den. nie  quantitative  Analysen  von  Irischen  rothen  Menschenblutkörperehen 
existiren  noch  nicht.  C.  Schmidt  fand  den  Wassergehalt  zu  68,463%.  Jüdkix 
und  Hoppe-Sbyleb  haben  neben  trockenen  Blutkörperchen  von  verschiedenen 
Thieren  auch  solche  muh  Menschen  untersucht,  wobei  ziemlich  grosse  Schwan- 
kungen gefunden  wurden : 

trockene  Menschenblutkörperehen 

I.  II. 

Oxyhaemoglobin  ,  *S7.9 

Eiweissstoffe    .     .     .     \li.i  5t,  0 

Lecithin ~  .i  3.5 

Cholesterin      .     .     .        ±  ">  i  ~> 

Hin  rothes  Blutkörperchen  aus  dem  Blut  eines  gesunden  Men- 
schen enthält  nach  Malassez  27,7— 34,9 Mikromilligramm  Haemoglobin. 

Als  Beispiele  vollständiger  Analysen  frischer  rother  Blutkörperchen  dienen 
solche  von  Schweine  bl  ut  und  R  i  n  d  s  bl  u  t  von  G.Bühgi  nach  Hoppe-Seyleb; 
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t  e  u  c  h  te  IH  ii  i  k  (i  i  (><•  ic  h  c  ii 
aus  S  <•  l>\\  c  i  oe  l>  I  ii  t  b  us  R  i  ii  dsblül 

Wasser 688,1 

•  Stoße 367,9 

Haemoglobin ifi\  .0 

Eiweiss 86,1 

Lecithin,  Cholesterin  und  an- 
dere organische  Stoffe  1 8,0                                       '   < 
anorganische  Stoffe ....  8,9                                       i  8 

davon  lv.0 5,543  0.747 

MgO           0,458  'AMT 

Cl 1 .504  1,635 

IM».-, 2.067  0,703 

Na_>0 0  2,0Ü3 

Die  elementare  Zusammensetzung  des  Oxyhae  moglob  ins  wurde  von 
C.  Schmidt,  Hoppe-Seyleb  und  Kossel  aus  dem  Blute  verschiedener  Thiere  untersucht ,  die 
Resultate  stimmen  gut  überein.  Als  Beispiel  diene  eine  Analyse  des  Haemoglobins  der  G  a  n  - 
Hoppe-Seyleb  :  C:54,86;  ll:7.lo;  X:  16.21;  0:20,69;  S:  0,54;  Fe:  0,43.  Ein  früher  viel- 
fach angegebener  Gehall  an  Phosphor  ist  wohl  auf  »Verunreinigungen«  mit  Lecithin  resp.  mit 
Kuclein   im  Gänseblutj  zu  beziehen. 

Die  Mengen  des  l\r\  stallw  assers  der  Oxyhaemoglobine  aus  dem  Blute  verschiedener 
Thiere  schwanken  nach  Hoppe-Seyleb  zwischen  3 — 9,4%. 

Zur  Trennuiii:  des  0\\  haemoglobins  von  dem  Reste  der  Blutkörperchenbestandtbeile 
zum  Zweck  der  Krystallisation ,  genügt  unter  Umständen  schon  das  Auswaschen  der  Blut- 
körperchen durch  Wasser,  dasselbe  bewirkt  Gefrieren  und  rasches  Aufthauen  des  Blute-. 
Durchleiten  electrischer  Schläge,  Behandeln  mit  gereinigter  Galle,  mit  Aether,  vollkommene 
Entfernung  der  Blutgase.  Die  Krystallisation  bedarf  zu  ihrer  Einleitung  meist  niederer  Tem- 
peraturen. 

Das  Oxyhaemoglobin  bindet  wie  die  Blutkörperchen  Sauerstoff' lose  und  gibt  ihn  im  Va- 
CUum  wieder  ab  ,  doch  ist  die  Abgabe  des  Sauerstoffs  immerhin  etwas  schwerer  als  von  Seite 
der  Blutkörperchen.  Nach  der  Berechnung  Hoppe-Seyler's  sollten  100  Gramm  Oxyhaemo- 
globin bei  ihrer  Dissociation  z.  B.  im  Vacuum  etc.  167,39««  Sauerstoff  von  0U  und  0,76  m 
Druck  aligeben.  Die  gefundenen  Maximalwerte  der  Sauerstoffabgabe  stimmen  mit  dieser 
Berechnung  gut  uberein. 

Der  vom  Oxyhaemoglobin  abzutrennende,  locker  gebundene  Sauerstoff  entwickelt  -ich 
nicht  als  Ozon,  sondern  als  indifferenter  Sauerstoff. 

Ozon  sowie  alle  oxydirenden  Substanzen  verwandeln  das  Oxyhaemoglobin  zunächst, 
ehe  die  oben  erwähnte  Spaltung  eintritt,  in  einen  dem  Oxyhaemoglobin  sehr  nahe  stehenden 
amorphen  Farbstoffkörper,  das  Methaemoglobin  (Hoppe-Seyler;.  Es  enthält  weniger 
Sauerstoff  als  das  Oxyhaemoglobin  und  mehr  als  das  Haemoglobin  ,  der  Sauerstoff  ist  aber 
fester  gebunden  als  im  Oxyhaemoglobin  und  kann  durch  Evacuiren  nicht  mehr  ausgetrieben 
werden.  Die  beiden  Atomgruppen  des  Haemoglobins,  Eiweissstotl-  und  Haematingruppe,  sind 
auch  im  Methaemoglobin  vorhanden,  aber  die  Fähigkeit  der  lockeren  Bindung  von  Sauerstoff 
ist  der  letzteren  Gruppe  verloren  gegangen.  Es  gelingt  jedoch  leicht  .  Methaemoglobin  in 
Haemoglobin  zurückzuführen,  wozu  in  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Lösung  Einwir- 
kung reducirender  Substanzen  genügt.  Säuren  und  Alkalien  zerlegen  Methaemoglobin  auch 
bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  in  Eiweissstoff  und  Haematin.    Wahrend  aus  Oxyhaemoglobia 

durch  Fäulniss   Methaemoglobin    entsteht,    geht   letzteres   bei    Fäulniss    ohne  Si rstoff  in 

Haemoglobin  über. 

Das  Haemochromogen  Hoppe-Sbyleb's  wurde  zuerst  an  seinen  optischen  Eigen- 
schaften   von  Stores  erkannt   und  als  reducirtes  Haematin  beschrieben ,    da  es  sich  in 
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schwach  alkalischen  oder  neutralen  Lösungen  von  Haematin  unter  der  Einwirkung  reduciren- 
der  Substanzen  bildet.    Hoppe-Seyler  fand,  dass  das  Haemocbromogen  direct  aus  dei  S 
tung  des  Haemoglobins  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  entsteht ,  sonach  eine  noch  innigere 

Beziehung  zum  Haemoglobin  erke n  lässl  als  das  Haematin  .  welches  ersl  durch  Oxydation 

aus  dem  Haemochromogen  hervoi  geht. 

Das  H'aemat  in  hat  die  elementare  Zusammensetzung  Cqj  II:,,  N\  ¥e>  <>,,,  mii 
und  ebensoviel  Stickstofl  Hoppe-Seyler).  Das  trockene  Haematin  hl  von  brauner  Farbe ,  tu 
dünnsten  Schichten  durchsichtig,  im  auffallenden  Lichte  glänzend  blauschwarz.  Es  lu*>i  sich 
sehr  rein  aus  seiner  Salzsäureverbindung  gewinnen,  welche  lange  ai>  Teichmann's  Kry- 
stalle  oderHaemin  bekannt  ist  und  bei  Extraction  getrockneten  und  gepulverten  B 
mit  Eisessig  bei  Anwesenheit  von  Chlornatrium  entsteht :  < ",-^ H7, ,  .\\l -^u,,,.  2HC1.  cf.  unten: 
Blutnachweis).  Das  Haematin  ist  sehr  widerstandskräftig  gegen  chemische  Agenden,  auch 
Fäulniss  greift  es  nicht  oder  wenigstens  nur  sehr  schwer  an.  Unter  gewissen  Einwirkungen 
bildet  sich  obei  aus  ihm  das 

Haema  toporphyrin  Hoppe-Seyler  .  ein  neuer  eisenfreier  Farbstoff,  unter  Abtren- 
nung von  Eisenoxydulsalz.  Es  entstehl  nach  der  primären  Spaltung  des  Haemoglobins  durch 
verdünnte  Sauren  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  aus  dem  Haemochromogen.  Entdeckt 
winde  der  betreffende  Farbstoff  von  Milder,  welcher  durch  die  Einwirkung  von  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  auf  Haematin  ein  ejsenfreies  Haematin  darstellte.  Hoppe-Seylek 
findet,  dass  letzteres  aus  zwei  eisenfreien  Farbstoffen,  dem  bis  jetzt  noch  wenig  bekannten 
Haematolin  von  der  Formel  Ceg  H78  N8  07  und  dem  Haematoporphyrin  »V.sHtiN-,  0 
mischt  sei.  Letzteres  ist  trocken ,  glänzend,  dunkelviolett  in  dünnsten  Schiebten  mit  grün- 
licher Farbe  durchsichtig.  Durch  Reduction  mit  Zinn  und  Salzsäure  in  alkoholischer  Lösung 
gebt  es  in  einen  optisch  \  on  Hydro bil i  rubi  n  nicht  zu  unterscheidenden  Stoff  über  1 1 

Sl  YM.lt   . 

Höchst  wahrscheinlich  bilden  sich  die  Gallefarbstoffe  in  der  Leber  aus  der  Haemo- 
chromogengruppe  des  Haemoglobulin.  Hoppe-Setler  führt  als  einen  der  GründeMafür  an : 
das  ausnahmslose  Vorkommen  von  wahrer  Galle  mit  Gallefarbstoffen  und  Gellensäuren  bei 
Thieren  mit  rothen  Blutkörperchen.  Bekanntlich  kommt  aber  gelöstes  Haemoglobin  auch  im 
Blute  wirbelloser  Thiere  vor.  Besser  gründet  sieh  diese  Annahme  auf  die  nahe  Ueberein- 
stimmung  der  Gallefarbstoffe  mit  dem  Haematin  und  die  Bildung  von  Gallefarbstoff  II  a  e  m  a- 
toidin  krystalle]  in  Blutext ravasaten  etc. 

Die    Bildung  des   Haemoglobins  und  die  chemische  Herkunft  der  Haemocl 
mogengruppe  ist  noch  ein  vollkommenes  Räthsel.     Jedenfalls  ist  erstere  an  kein  bestimmtes 
Organ  geknüpft;  abgesehen  von  den  unten  zu  erwähnenden  Erfahrungen  über  die  Bildung 
rothen  Blutkörperchen  zeigt  das  auch  das  Vorkommen  eines  mit  dem  Haemoglobin  identi- 
schen Farbstoffes  in  den  Muskeln  der  Wirbelthiere  .  sowie  das  Vorkommen  gelösten  Haemo- 
globins in  dem  Blute  wirbelloser  Thiere.  des  Regenwurms. 

D.i~.  optische  Verhalten  der  Blutfarbstoffe  cf.  bei  Besprechung  dei 
Blutgase. 

Dio  chemischen  Beslainltlicile  der  weissen  Blutkörpereben  sind  jene,  wohin' 
allen  jungen  entwicklungsfähigen  Zellen  eigen  sind  r\'.  Chemie  der  animalen 
Zelle,  ti.ip.  II  .  Nach  A.  Schmidt  gehl  ein  grosser  Theil  dei- weissen  Blutkör- 
perchen Dach  der  Herausnahme  des  Blutes  aus  der  lebenden  Ader  rasch  zu 
Grunde,  wobei  ein  Ferment  entstehen  soll,  welches  sieh  an  der  Blutgerinnung 
betheiligt.  Salomon  hat  im  arteriellen  Blute  von  Hunden,  im  Aderlassblute  vom 
Menschen  Glj  cogen  nachgewiesen,  welches  wohl  den  weissen  Blutzöllen  zu- 
gehört. 

Die  Angaben ,  dass  Blut  kein  Glycogen  oder  Dextrin  enthalte  0.  Sassi  beziehen  sich 
wahrscheinlich  darauf,  das  die  sich  lösenden  rotheu  Blutkörperchen  ein  diastatisches 
Perment  entwickeln   Tiegel  .  we'ches  die  genannten  Stoffe  rasch  in  Zucker  umwandelt. 
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Abweichungen  in  den  chemischen  Bestandtheilen  des  leukämischen  Blutes 
(cf.  iintrii  von  normalem  Menschenblul  beruhen  z.  Thl.  aal  dem  gesteigerten  Gehall  des  letz- 
leren .in  weissen  Brutzellen;  ob  wir  es  aber  hierbei  mit  normalen  Verhältnissen  <I<t 
letzteren  zu  thun  haben,  i-i  mehr  als  zweifelhaft. 

Das  Plasma  des  lllutes.  —  Die  Flüssigkeit  des  Blutes,  das  Blutpl  a  s  m  a,  be- 
steht zu  etwas  mehr  als  90°/0  aus  Wasser,  in  welchem  zahlreiche  organische 
und  unorganische  Stolle  gelösl  sind ;  letztere  werden  als  H  1  n  l  sa  I  ze  bezeichnet, 
unter  ersteren  beanspruchen  quantitativ  verschiedene  Eiweissmodificationen 
die  hervorragendste  Bedeutung.  Bin  procentisch  geringer  Antheil  der  letzteren 
scheidet  sich  hei  dem  S.  :JN7  beschriebenen  Vorgang  der  Blutgerinnung  als 
Fibrin  aus.  Quirlt  oder  schlägt  man  das  frisch  ans  der  Ader  gelassene  Blut,  so 
bildet  sich,  wie  oben  gesagt,  kein  zusammenhängender  Blutkuchen,  sondern  das 
sich  ans  normalem  Blute  hierbei  vollkommen  abscheidende  Fibrin  hängt  sich 
der  Hauptmasse  nach  an  d;is  Schlagstäbchen  an  und  seine  Gesammtmenge  kann 
durch  Coliren  durch  ein  engmaschiges  Gewebe  von  dem  nun  fibrinfreien  = 
def ibrinirten  Blute  abgetrennt,  chemisch  gereinigt  und  quantitativ  be- 
stimmt werden.  Aus  gesundem  Menschenblut  gewinnt  man  auf  diese  Weise 
/wischen  0,1 — 0,4  " ,,  trockenes  Fibrin,  dessen  procentische  Zusammensetzung 
die  eines  wahren  Eiweisskörpers  ist :  C  :  52.32  ;  H  :  7.07  ;  0:23,0;  N:  46,23; 
S:  1,35  Kistiakowskt)) \  und  welches  durch  chemische  Einwirkung  /..  B. 
Fäulniss]  zunächst  in  eine  Globulinsubstanz  von  den  Eigenschaften  des 
Serumglobulins  übergeführt  werden  kann,  welcher  man  bisher  die  Eigen- 
schaften des  Fibrins  (resp.  der  ßbrinogenen  Substanz  nicht  mehr  zurückzu- 
geben vermochte. 

Von  dem  Serum  des  Blutes  unterscheidet  sich  das  Blutplasma  sonach 
durch  seinen  Gehalt  an  gelöster  fibrin  bildender  Substanz  oder  Fibri- 
nogen .  einem  Stoffe,  von  welchem  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  .  welche 
derselbe  in  neuerer  Zeit  durch  viele  Forscher  B.  Virchow,  Alex.  Schmidt,  Olaf 
Hammarsten-  u.  v.  A.  erfahren  hat,  kaum  mehr  feststeht,  als  dass  er  ein  zu  den 
Globulinsubstanzen  Hoppe-Sevler  zu  rechnender  Eiweissstoff  ist.  Von  dem 
ihm  sonst  sehr  nah  verwandten  Serumglobulin  unterscheidet  es  sich  dadurch, 
dass  es,  wie  das  Myosin,  in  neutraler  Lösung  durch  Erwärmen  schon  bei 
55 — 56°  Hammarsten  ,  Fredericq  flockig  zu  einem  coagulirten  Eiweissstoff  ge^ 
rinnt,  während  bei  Serumglobulin  die  Coagulation  erst  bei  75°  eintritt.  Denis 
und  A.  Schmidt  haben  fibrinogene  Substanz  aus  dem  Blute  bis  jetzt  mit  manuel- 
haftem Erfolg  abzuscheiden  versucht.  Aus  den  Experimenten  Gactier's,  welche 
ergeben,  dass  die  Fibrinbildung  aus  fibrinogener  Substanz  nur  bei  Gegenwart 
von  Wasser  erfolgt,  schliesst  Hoppe-Sevler  ,  dass  Fibrin  aus  fibrinogener  Sub- 
stanz durch  Hydratbildung  entstehen  möge.  Der  Vorgang  lässt  sich  sonach 
cf.  oben  S.  70  an  die  Fermentwirkungen  anschliessen.  Alex.  Schmidt. 
O.  Hammarsten  u.  A.  nehmen  in  diesem  Sinn  die  Bildung  eines  im  lebenden 
Blute  nicht  vorhandenen  »  Fibrin  fermen  t  s«  an,  dessen  Quelle  nach  Ersterem 
die  weissen  Blutkörperchen  seien  ,  welche  sofort  nach  ihrer  Entfernuni;  aus 
dem  lebenden  Körper  zum  grossen  Theile;  unter  Bildung  dieses  Ferments  zer- 
fallen sollen.  Anfänglich  hatte  Ar.  Schmidt  gelehrt,  dass  die  Fibrinbildung 
unter  dem  Zusammenwirken  zweier  Globulinsubstanzen,  Fibringenera- 
toren, welche  er  als  fibrinogene  und  f ibrinopla st i sehe  Substanz 
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unterschied,  vor  sich  gehe,  wozu  er  nun  noch  als  dritten  Factor  das  Fibrin- 
ferment postuiirt.  Die  fibrinoplastische  Substanz  stamme  ebenfalls  von  der 
farblosen  Blutkörperchen. 

Trotz  der  vielen  darauf  verwandten  Mühe  ist  die  Frage  noch  keineswegs 
spruchreif.  Hoppb-Seyler  fassl  die  bis  jetzl  reststehenden  Resultate  dahin  zu- 
sammen: dass  das  Fibrin  sich  nur  in  Flüssigkeiten  bilden  kann,  welche  Fibri- 
nogen enthalten:  dass  Lösungen  des  Fibrinogens  für  sich  kein  Fibrin  geben,  zur 
Bildung  desselben  also  noch  eine  besondere  Einwirkung  und  zwar  eines  oder 
mehrerer  chemischer  Körper  d.  h.  fibrinoplastische  Substanz  und  Fibrinfer- 
ment Al.  Schmidt  erforderlich  ist  ;  dass  dieser  oder  diese  einwirkenden  Körper 
von  den  farblosen  Blutkörperchen  geliefert  werden. 

Das  Fibrin  scheidet  sich  aus  dein  Plasma  aus.  Auch  das  Plasma,  das  man 
durch  rasches  Sinken  der  Blutkörperchen  für  sich  ohne  Blutkörperchen ,  z.  B. 
aus  Pferdeblut,  erhalten  kann,  gerinnt.  Aus  Froschblut .  dessen  grosse  Blut- 
körperchen nach  Verdünnung  mit  Zuckerwasser  abfiltrirt  werden  können,  kann 
man  ;.l.  Müller)  ebenfalls  gerinnendes  Plasma  erhalten.  Doch  scheint  die  Auf- 
lösung der  Blutkörperchen  immerhin  mit  zur  Gerinnung  beizutragen.  Nach 
vorsichtigem  Einspritzen  von  Galle  in  das  Blut  lebender  Thiere  tritt  nach  meinen 
\on  X.unyn  auch  für  arterielles  Blut  bestätigten  Experimenten  unter  Umständen 
Blutgerinnung  im  lebenden  Thiere  ein.  was  Naunyn  zuerst  nach  Einspritzen 
von  gefrorenem  und  wieder  aufgethaulem  Blute  beobachtet  hatte  .  ebenso  nach 
Aethereinspritzung ,  wodurch  auch  die  Blutkörperchen  gelöst  werden.  Beide 
Einflüsse  zerstören,  wie  wir  oben  sahen,  die  rothen  Blutkörperchen.  A.  Ib:w- 
sius  lehrt,  dass  das  Fibrin  zum  grossen  Theil  aus  den  Blutkörperchen  stammt, 
bei  Pferdeblut  bis  zu  90  %. 

Fs  ist  bisher  noch  immer  räthselhalt .  warum  die  Fibrinausscheidung  im 
lebenden,  kreisenden  Blute  nicht  stattfindet,  während  sie  auch  in  den  lebenden 
Adern  eintritt,  wenn  das  in  diesen  enthaltene  Blut  durch  Unterbindung  des 
Gelasses  stockt  oder  durch  Reibung  an  Wandrauhigkeiten  Verzögerung  in  seiner 
Bewegung  erfährt.  Wir  haben  es  hier  mit  einem  räthselhaften  Einflüss  der 
lebenden  (iefässwand  zu  lluin  (Brücke  .  der  bisher  jedoch  einer  genaueren 
Analyse  getrotzt  hat.  Froschblut,  mit  einem  lebenden  pulsirenden  Herzen  über 
Quecksilber  abgesperrt,  gerinnt  nicht.  Bei  dem  Absterben  der  (iefässwand  und 
bei  der  Blutgewinnung  durch  Aderlass  tritt  das  Blut  ganz,  bei  der  Stockung 
der  Bewegung  innerhalb  der  lebenden  Gefässo  wenigstens  der  centrale  Inhalt 
der  Gelasse  aus  dieser  Beeinflussung  der  (iefässwand  heraus.  Verzögerl  wird 
die  Fibrinausscheidung  durch  gewisse  Zusätze  zum  Blut .  w  ie  Kohlensäure  und 
andere  schwache  Säuren.  Alkalien,  alkalische  Salze.  Durch  Zusatz  von  I  Theil 
einer  2t5°/0Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  von  Säuren  bis  zu  merklich 
saurer  Reaction  wird  die  Gerinnung  ganz  verhindert  A.  Schmidt).  Der  Zutritt 
der  Luft  beschleunigt  die  Gerinnuni:,  ebenso  eine  Erwärmung  bis  auf  55° 
und  Schlafen  oder  Quirlen.  Ein  gewisser  Salzgehalt  i\ov  Flüssigkeil  ist  zur 
Ausfällung  des  Fibrins  erforderlich  .  dazu  genügt  ein  1  °/0  Kochsalzgehalt.  In 
salzfreien  oder  zu  stark  verdünnten  Lösungen,  welche  alle  drei  A.  Schmidt- 
schen  Fibringeneratoren  enthalten,  tritt  die  Faserstoffgerinnung  nicht  oder 
langsam  und  nur  theilw  eise  ein. 

Virchow   fand,   dass  das  Blut   in  den  Kapi llargef ässen  der  verschie- 
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denen  Organe  nie  hl  gerinnl  und.  auch  nachdem  Tode  herausgelassen,  kein 
Fibrin  ausscheidet. 

Ausser  im  Blutplasma  findet  sich  Fibrinogen  in  der  Lymphe,  im  <  1 1  ■  >  Ins,  in  der  Pleura- 
uml  Pericardium-Flüssigkeit ,  ausserdem  in  Hydrocele-  und  in  entzündlichen  Exsudatflüssig- 
keiten verschiedener  Art. 

Die  grundlegenden  Experimente  A.  Schmidts  über  Fibrinbildung  wurden  namentlich  an 
Hydroceleflüssigkeit  angestellt.  Obwohl  dieselbe  Fibrinogen  enthält,  so  tritt  doch  spontan 
kenn-  Gerinnung  resp.  Fibrinausscheidung  ein  ,  eine  solche  erfolgt  aber  in  kurzer  Zeil  .  wenn 
man  einige  Tropfen  deflbrinirten  Blutes  zusetzt.  Hierbei  komm!  nicht  nur  das  Fibrinfer- 
menl  .  aus  zerstörten  weissen  Blut  /eilen  stammend  ,  sondern  auch  die  f  ibrinoplasti  scb  e 
Substanz  in  irgend  welcher  Weise  zur  Wirkung.  Wenn  man  anfänglich  geneigt  sein 
konnte,  die  Wirkung  der  fibrinoplastischen  Substanz  auf  das  Fibrinogen  als  eine  chemische 
Verbindung  der  beiden  Globulinsubstanzen  zu  Fibrin  aufzulassen  .  so  musstc  man  diesen  Ge- 
danken fallen  lassen ,  als  At.  Schmidt  gefanden  hatte,  dass  bei  der  Fibrinbildung  kein  be- 
stimmtes Aequivalent-Verhältniss  zwischen  beiden  Substanzen  obwalte.  Die  Mitwirkung  der 
fibrinoplastischen  Substanz  bei  der  Fibrinbildung,  von  Hammarsten  anfänglich  ganz  geleugnet, 
ist  jedenfalls  bis  jetzt  noch  nicht  delinirl.  Hoppe-Seyler  hält  es.  wie  gesagt,  für  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  das  Fibrinogen  bei  der  Fibrinbildung  mil  einem  anderen  Körpersich  verbindet. 

Die  oben  erwähnte  Meinung,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  in  irgend  welcher  Beziehung 
zur  Fibrinbildung  stellen,  ist  zuerst  von  Prevost  und  Dumas,  neuerdings  wieder  von  Heynsius 
U.  A.  vertreten  worden.  Ai..  Schmidt  meint,  dass  das  Fibrinogen  in  den  rothen  Blutkörperchen 
entstehe.  Hoppe-Seyler  beobachtete  übereinstimmend  mit  Heynsius  iukISemmer,  dass  hei  der 
Lösung  der  rothen  Blutkörperchen  eine  zarte  gallertige  Gerinnung  entsteht,  welche  ihm  mit 
der  Bildung  Min  Fibrin  übereinzustimmen  schien.  Heynsius  lehrt,  dass  das  meiste  Fibrin  aus 
den  rothen  Blutkörperchen  stamme,  bei  Pferdeblut  bis  zu  90%.  Landois  unterscheidet  diesen 
Angaben  entsprechend  zwischen  Plasmafibrin  und  Stromafibrin ,  welches  letztere 
sich  bei  der  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen  bilden  solle.  Da  das  Serum  des  Blutes  ver- 
schiedener Thierarten  auflösend  auf  die  Blutkörperchen  einer  anderen  Species  wirke,  so 
entsteht  bei  Bluttransfusionen  mil  Blut  fremder  Species  oder,  wenn  daseingespritzte 
Blut  nicht  mehr  lebensfrisch  ist,  auch  bei  derselben  Species  leicht  Gerinnung,  namentlich  in 
den  Venen,  deren  Blutkörperchen  unter  der  Einwirkung  der  Kohlensäure  ohnedies  leichter 
zerstörbar  seien. 

Andere  Erklärungen  der  Fibringerinnung  übergehen  wir.  so  die  von  Deutschmann, 
E.  Mathieu  und  Urrain  u.  A. 

In  jenen  lieberhaften  Allgemeinkrankheiten:  Pneumonie,  Erysipelas,  Rheumatismus 
acutus,  sowie  bei  Hydraemie,  bei  welchen  das  Blut  die  Bildung  einer  Crusta  phlogistica 
(cf.  S.  3SS    zeigt,  ist  das  Fibrin  quantitativ  etwas  vermehrt  bis  zu  0,5  — 1%. 

In  manchen  Fällen  findet  eine  mehrfache  Fibringerinnung  in  demselben 
Blute  statt  R.  Virchow  .  Entfernt  man  das  Fibrin  nach  der  ersten  Gerinnung,  so  folgt  hier 
und  da  eine  zweite  und  dritte  Fibrinausscheidung.  Hier  scheint  sich  (aus  der  Lösung  der 
rothen  Blutkörperchen?,  also  Fibrinogen  neu  zu  bilden,  da  die  beiden  anderen  A.  Schmidt'- 
schen  Fibringeneratoren  im  Blute  stets  im  Ueberschuss  enthalten  sind. 

Bas  Blutserum.  —  Mit  Ausnahme  des  Fibrinogens  enthält  das  Blutserum  die 

Stoffe  des  Blutplasmas.  Doch  haben  wir  es  bei  dem  Serum  schon  mit  einer  mehr 
oder  weniger  veränderten  Substanz  zu  thun.  Durch  die  Lösung  der  weissen  Blut- 
körperchen nach  Austliessen  des  Blutes  treten  Stoffe  in  das  Serum  .  welche 
dem  Plasma  z.  Tbl.  fremd  sind.  z.  B.  Fibrinferment, dann  wechseln  die  anorgani- 
schen. Salze  Iheil weise  ihren  Platz,  indem  sich  unter  der  Einwirkung  der  Koh- 
lensäure ein  Liest  eifert  er  Dillusionsverkehr  zwischen  Blutkörperchen  und  Blut- 
flüssigkeil einstellt   Nasse  .  Kochsalz  gehl  in  die  Blutkörperchen,  dafür  Kalisalze 


100  x     Das  Blul  und  die  Blutdrbsen. 

und  andere  feste  Stoffe  in  d.is  Serum.    Die  alkalische  Reaction  des  Blutes  nimmt 
wahrscheinlich  durch  Bildung  einer  Saure  l>ei  dem  Absterben  v ■  1  •    Zuirri  . 

Konstant  finden  sich  folgende  Stoffe  im  normalen  Serum:  die  Hauptmenge 
der  festen  Stoffe  bilden  zwei  l'.iw  eisskörper .  Serumalb  um  in  und  Serum- 
globulin VVbyl  .  derselbe  Eiweissstoff,  welchen  Panlh  als  SerumcaseYn  be- 
schrieben, Ai .  Schmidt  als  ßbrinoplastische  Substanz  angesprochen  hal  .  ausser- 
dem ßndet  sich  Cholesterin ,  Lecithin,  Traubenzucker,  Harnstoff, 
geringe  Mengen  eines  gelben  Farbstoffs,  n  e u  tra  1  e  F  e  1 1  •• .  Seife  n.  Die  an- 
organischen Sülze  des  Serums  sind  \<»rw  iegend  Natriumverbindungen  mit 
Chlor,  Schwefelsaure,  Kohlensäure,  Phosphorsäure;  die  letztere  Säure  findet 
sich  auch  in  Verbindung  mit  Calcium  und  Magnesium,  Kaliumverbindungen  in 
grösseren  oder  geringeren  Mengen  wurden  häufig  oachgewiesen ,  von  organi- 
schen Stoffen :  Kreatin,  Sarkin,  Harnsäure  (bei  Gicht).  Die  Fette  und  Seiten 
sind  besonders  in  der  Verdauungsperiode  reichlich. 

Hammarsteis  uilit  für  1 00cc  Blutserum  des. Mensehen  folgenden  Gehalt 
an  den  beiden  Ei weissstoffen  an:  9,2075  feste  Stoffe;  davon.Gesammtei- 
weiss  7.(i?o  ;  davon  Serumglobulin  :?.  lo:{;  Serumalbumin  4,516.  Aeltere  Anga- 
ben über  die  Menge  der  im  Blutserum  enthaltenen  Globulinsubstanz  geben  um 
d;is  lOfache  geringere  Werthe;  Heynsius  fand  für  Menschenblutserum  0,38° „. 

Cl.  Bern akd  hat  nachgewiesen,  d;iss  das  Blul  unabhängig  von  i\^\~  Nahrung 
Zucker  enthält;  bei  Fleischkost  fand  er  im  Hundeblut  von  0,067  —  0,139%, 
Werthe,  welche  mit  den  von  v.  Mering  gewonnenen  ziemlich  Übereinstimmen: 
<».  1 15?—  0,23&%.  Hunger  zeigte  keine  Einwirkung.  Der  Zucker  ist  nach  Ewald  im 
menschlichen  Blute  rechtsdrehend.  Nach  Abeles  enthüll  das  normale  arterielle 
Blut  durchschnittlich  0,049%,  das  venöse  im  rechten  Herzen  von  demselben 
Thiere  untersucht  0,054%  Zucker.  Den  Zuckergehall  des  venösen  Minies  .ms 
dem  rechten  Herzen,  der  Vena  cava  ascendens  und  der  Vena  portarum  desselben 
Thieres  fand  er  gleich,  im  Mittel  0,053  —  0,054%.  Der  normale  Zuckergehalt 
des  Blutes  lüsst  sich  sonach  nicht  allein  aus  der  Leber  ableiten,  er  stammt  grossen- 
theils  auch  aus  den  Muskeln  und  anderen  Organen;  nach  Ausschaltung  der  Leber 
fand  A.  den  Zuckergehalt  des  Blutes  im  rechten  Herzen  kaum  bemerkbar  ver- 
mindert. In  Folge  wachsender  H  I  n  t  \  erluste  steigert  sich  der  Zuckergehalt 
des  Minies  Cl.  Bernard,  v.  Mering  bis  über  0,3%  des  Carotisblutserums.  Bei 
Diabetes  mellitus  steigt  der  Zuckergehalt  des  Serums  auf  0,9°  ,,   Hoppe-Seylbr  . 

Den  Harnsloffgehalt  des  normal  en  M  e  nschenblut  es  u;il»  l'n  \ri» 
zu  ungefähr  0,016%  an.  Auch  im  Blute  verschiedener  Thiere»  ist  es  von 
Poiseuille  und  Gobley  zu  etwa  0,02%  gefunden  worden.  Am  Hundeblut  wur- 
den viele  Bestimmungen  ausgeführt.  Wim/  fand  nach  einer  vorwurfsfreien 
.Methode  0,0192%,  nach  den  Angaben  verschiedener  Schüler  Hoppe-Seyler's 
schwankt  mich  gleicher  Bestimmungsmethode  die  Menge  von  0,011  —  0,08 
Bei  Nierenleiden:  Uraemie  steigt  der  Harnstoffgehall  des  Blutes  wie  nach 
Nierenexstirpation    Prbvost,  Dumas  u.  A.  . 

Harnsäure  fanden  Scherer  und  Stricker  im  Rinderblul  zu  0,0031%,  im 
Menschenblut  wurde  sie  bei  Gicht  in  etwas  grösserer  Quantität  nachgewiesen 
cl'.  unten  . 

Kreatin  bestimmte  C.  Von  im  Rinderblut  zu  0,055—0,108%,  im 
Hundeblul  zu  0.03—0,07°  „. 
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Die  Mengen  des  Cholesterin  und  Lecithin  sind  sein-  gering  und 
wechselnd,  nie  mehr  als  wenige  Promille. 

Neutrale  Fette  und  die  Seilen  der  Palmitin-,  Stearin-  und  Oelsüure 
linden  sich  im  lilui  hungernder  Thiere  in  geringer,  wühlend  (\cr  Verdauung  in 
grösserer  Menge.  Bei  Hunden  bestimmte  Rösaia  die  Fettmenge  des  Minies  nach 
mehrtägigem  Fasten  zu  o,5 —  0,7%,  nach  Fettfütterung  Ins  m  1 ,25°/0.  Das 
Blutserum  kann  dann  trübe  wie  verdünnte  -Milch  erscheinen. 

Fleischmilcüsäure  fand  Saloäoth  In  Spuren  im  menschlichen  Ader- 
lassblut, Spiro  in  grosserer  Menge  im  Thierblui  nach  lengdauernder  electrischer 
Muskelreizung.  Meissner  gibt  Bernsteinsäure  als  Bestandtheil  des  Blutes 
von  Pferd,  Rind,  Ziege  an.  Das  mehrfach  angegebene  Vorkommen  von  llippni- 
säure  Yerdkii.  u.  A.  konnte  nicht  sicher  bestätigt  werden.  Salomon  fand  in 
einigen  Fallen  Spuren  \on  II  i  p  p  o  \  an  thin  im  Irischen  Aderlassblut. 

Bin  Beispiel  einer  <|uantitati\en  Analyse  der  löslichen  anorganischen 
Salze  des  Menschenblutserums  gibt  folgende  Bestimmung  von  Hoim'E-Siyuk  : 

N;i  Cl 4,92  pro  mille 

\ijS04      ....  0.44    - 

Na2C03     ....  0,-21     -       - 

N;iL,HIH)4  ....  0,1."»    -       - 
C;i:t  P04)2 


0,73 

Das  V  e  r  h  ä  1 1 11  i s  s  von  Kali  z  u  N  a  t  r  0  n  fand  G .  Schmidt  im  M en  sehe  n - 
hlutserum  wie  0,387:4,290  und  0,401:4,294  pro  mille.  Bi  x«;e  im 
Schweineblutserum  wie  0,273  :  4,272  pro  mille;  im  Pferdeblutserum0,27  :  4,43  ■ 
im  Bindsblutserum  0,254  :  4,351.  Das  Natrium  wiegt  in  der  Serumasche  stets 
über  das  Kalium  vor,  das  Verhalten  ist  in  dieser  Hinsicht  umgekehrt  wie  in  der 
Asche  der  Blutkörperchen. 

Das  Gesamnitblut.  —  Die  Bestimmung  des  speel  fische  n  Gewichts  des 
Blutes  erlaubt,  da  nach  S.  387  das  speeihsche  Gewicht  der  rothen  Blutkör- 
perchen von  dem  des  Blutserums  resp.  Plasma  wesentlich  verschieden  ist,  einen 
Büekschluss  auf  den  relativen  Gehalt  des  Blutes  an  rothen  Blutkörperchen  und 
Plasma.  Nach  Nasse1  s  Bestimmungen  schwankt  das  speeifisehe  Gewicht  des 
Menschenbluts  aber  nur  zwischen  1,050  — 1,059,  sehr  ähnliche  Werthe  fanden 
Becquerel,  Bodier  und  C.  Schmidt. 

Da  nach  der  Angabe  Hoppe-Seyler's  das  Fibrin  lediglich  vom  Plasma  ge- 
liefert wird  und  seine  Ausscheidungsquantität  in  der  gleichen  Blutart  eine  lixe 
Grösse  ist.  so  kann  aus  einer  Bestimmung  des  Fibringehalts  im  Blutkörperchen- 
freien Plasma  und  einer  Fibrinbestimmung  im  Gesammtblute  das  in  letzterem 
enthaltene  Gewicht  an  Plasma  und  damit  auch  an  rothen  Blutkörperchen  be- 
stimmt werden.  Die  Methode  ist  aber  bis  jetzt  nur  für  das  relativ  langsam  ge- 
rinnende und  vor  der  Gerinnung  eine  Quantität  Plasma  abscheidende  Pferde- 
blut verwendet  worden.  Eine  andere  auch  von  Hoppe-Seyler  angegebene  .Me- 
thode der  Trennung  der  (organischen  Stoffe  der'  rothen  Blutkörperchen  \om 
Plasma  resp.  Serum  scheint  weniger  theoretisch  unanfechtbare  Werthe  zu  lie- 
fern; dass  auch  die  erstereBestimmungsmethode  neuerdings  nicht  unangefochten 
blieb,  ergibt  sich  aus  der  obigen  Darstelluni;  der  Angaben  Über  Abscheidung 
von  Fibrin  aus  den  rothen  Blutkörperchen.     Auch  auf  den  lediglich  den  rothen 

Ranke,  Physiologie.   4.  Anfl.  36 


4o2  V  Das  Blut  and  die  Blutdrüsen. 

Blutkörperchen  zugehörenden  Eisen-  oder  Kaliumgehalt  ?  hat  man  ent- 
sprechende Berechnungen  gegründet.  Als  Beispiel  geben  wir  eine  Analyse  \<h, 
Hoppb-Seylbb  und  Sacharjin  nach  der  erstgenannten  Methode  ausgeführt ;  in 
1000  Gewichtstheilen  Pferdeblut  wurden  gefunden: 

Blutkörperchen  Plasma 

Gesammtgewicht    327,7s  hh.-h 

darin  feste  Stoffe     «18,49  =  39,<o  67,90  »  40,4 

-      Wasser  199,5»  =*  60,9«  604,93  ■•  89,9 

Im  Mittel  aus  (i  Analysen  fanden  sie  344,48  Blutkörperchen  auf  655,82 
Plasma. 

Aus  dem  Bisengehalt  des  Blutes  sowie  aus  colorimetrischen  und  spectro- 
scopischen  Versuchen  haben  verschiedene  Forscher  denHaemoglobingehall 
des  Gesammtblutes  zu  bestimmen  versucht.  Nach  Becquerel  und  Römers 
Eisenbestimmungen  berechnet  denselben  Preyeb  im  blute  gesunder  Männer  zu 
42 — 15%,  im  Blute  gesunder  Weiber  zu  12 — 14%,  im  Blute  von  Schwangeren 
soll  der  Haemoglobingehalt  etwas  geringer  sein  (8,81 — 11,67%).  Spectro- 
scopisch  bestimmte  II.  Quincke  den  Haemoglobingehalt  im  Blute  von  Frauen 
zweimal  zu  U"  ,,. 

Als    Beispiel    einer    quantitativen    Zusammensetzung    der   Asche    von 
Menschenblut   diene    eine  Analyse    von    IIk.nnkberg.      Das    Eisen    stammt 
aus  den  Blutkörperchen,  die  Phosphorsäure  z.  Thl.  aus  Lecithin,  die  Schwefel- 
säure z.  Thl.  aus  dem  Schwefel  der  Albuminate.     Kali  11,39%;  Natron  3<',.Ji 
Kalk  1,88;  Magnesia  4,28;  Eisenoxyd  8,80 ;  Chlor  34,23 ;  Schwefelsäure  SO 
1.66:   Phosphorsäure  (P2Og    11.26:   Kohlensäure  0,96. 

Subbotin  fand,  <l;iss  die  relative  Menge  des Haemoglobins,  aul  das  Körpergewicht  berech- 
net, bei  Hund  und  Kaninchen  eine  ziemlich  konstante  Grosse  ist  auch  bei  verschiedener 
Gesammtblutmenge  und  Ernährungsweise.  Beim  Hund  im  Mittel  auf  100  Gramm  Körper- 
gewicht  0.764  Haemoglobin  im  Mittel;  bei  einem  wohlgenährten  und  ei  nein  hungernden 
Kaninchen  0.346  und  0,348  Gramm   cf.  Blutmenge 

Zur  Entwickelungsgeschichte  der  chemischen  Blutbestandtheile.  —  Bis  zum 
12 — \t,,  Tag  sali  Boll  beim  Hühnerembryo  die  Gerinnungsfähigkeit  des  ISlutes 
fohlen.  Haemoglobin  konnte  er  schon  am  3.  Tage  spektroskopisch  nachweisen.  Das  Herz- 
blut des  lebenden  Meerschweinchenfötus  enthält  schon  vor  der  ersten  Athmung  Oxybaemo- 
globin  (Preyer  und  Schmidt). 

Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Blutes  et.  unten  S.  410).  —  Die  Keine  der 
kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen  enthalten  Nuclein,  einen  Stoff,  weicherden  kernlosen 
Körperchen  zu  fehlen  scheint  (Plosz).  Nasse  und  Andere  haben  über  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  verschiedener  Thiere  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt,  die  jetzt  bei  verschie- 
denen Ernährungsweisen  \\  iederholt  werden  müssen.  Das  Blut  des  Mensch  e  n  und  der  O  m  n  i  - 
voren  soll  am  meisten  Blutkörperchen  und  daher  am  meisten  Eisen  und  lösliche  Phosphate 
enthalten,  ebenso  am  meisten  feste  Stoffe  und  Fibrin;  die  Menge  <les  freien  (schwach  gebun- 
denen] Alkalis  im  Menschenblut  soll  eine  mittlere  Stellung  zwischen  der  Menge  in  dem  Blut 
der Herbi voren  und  Carni voren,  die  am  wenigsten  davon  besitzen,  einhalten.  Das  BIul  da 
Carnivoren  enthält  vielleicht  etwas  weniger  ?  Blutkörperchen  cf.  S.  391  weniger  Fibrin 
und  mehr  Fett.  Das  Blut  der  llerbi\oren  ist  am  ärmsten  an  Blutkörperchen  unter  allen  Säuge- 
thieren.  DasBlul  der  Vögel  enthält  ebenso  viel  Blutkörperchen  wie  das  des  Menschen,  es 
ist  reicher  an  Fibrin  und  Fett  und  ärmer  an  Albumin.  Das  Blut  der  kaltblüt  igen  Wir- 
belthiere  enthalt  mehr Wassei  und  weniger  Blutkörperchen  als  «bis  Blut  aller  anderen 
Wirbelthiere. 
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Der  üaemoglobingehall  d  es  SKugethierb  lutea,  aus  dem  Bisengehall  berech- 
net   1'iu.m.k    oder  colorimetrisob  bestimmt,   ergab  folgende  Werthe     für  Rindsblut   H,48 

— -I3.U2 " ,,   i'iini/,-     Kalbablul  84,8— <  0,48%  (Preyeb,  Sübbotib  ;  Schafblut  H,2«/0  Nasse  . 

Pferdeblul   M,62%    Nassi    .    Schweineblul    12,5 — 14,1 7  o/0    Pblouze      Ka chenblul   7, io 

— 9 . r> o " , , :  Hundeblut  'J.37 — 14,5%  Subbotw,  Hoppe-Seyler  :  Blut  saugender  Hunde  3,31 
—3,53  Subhotin  ;  Rattenblut  8.8". •» ,,  Preyer  .  Nach  den  zahlreichen  vergleichenden  |j.--stim- 
mungen  Korniloff's  verhält  sich  der,  Haemoglobingehalt  [Vierordt's  Extincfionscoöfficient 


bei 

Fischen    . 

0,3564 

- 

Amphibien  . 

0.38S9 

- 

Reptilien 

0,432S 

- 

Vögeln    . 

0,7814 

- 

Saugethieren     . 

0,9366 

Für  das  Blut  mancher  Wirbellosen  scheint  das  Kupfer  neben  dem  Eisen  eine 
hervorragende  Rolle  zu  spielen.  Das  Blut  des  Helix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft 
himmelblau,  Ammoniak  hebt  die  Farbe  auf,  Salpetersaure  soll  sie  zurückbringen,  es  gibt  bei 
6,1 2  %  Asche  0,033  Kupferoxyd,  es  enthalt  daneben  aber  auch  Eisen  (Genth,  v.  Gorüp-Besa- 
nez  .  Auch  die  Blutasche  von  Cephalopoden  fanden  Harless  und  Bibka  kupferhaltig  ,  ebenso 
Genth  die  von  Limulus  Cyclops,  in  der  sich  aber  auch  Eisen  findet.  Das  Blut  von  Helix 
pomatia  soll  durch  Zuleiten  \on  Sauerstoff  blau,  durch  Kohlensäure  farblos  werden,  auch 
das  Blut  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledoney  soll  einen  » albuminoiden «  kupferhalti- 
gen  Körper  enthalten  L.  FrBDERicq),  welcher  durch  Sauerstoff  blau  gefärbt  wird;  Näheres 
über  das  H  a  e  ni  o  c  >  a  n  i  n  S.  41 0.  Auch  im  Blute  von  Sepien  und  Octopus  konnten  H.  Müller 
und  Schlossbeuger  Kupfer  nachweisen.  In  dem  Blute  folgender  niederen  Thiere  ist  bisher 
Kupfer  neben  Eisen,  das  in  dem  Blute  dieser  Thiere  nie  fehlt  und  zuweilen  sogar  in  über- 
wiegender Menge  vorhanden  ist,  nachgewiesen:  Cancer  vulgaris,  C.  pagurus ,  Eledone, 
Acanthias,  Sepia  und  Octopus,  Helix  pomatia,  Unio  pictorum  .  Limulus  Cyclops  v.  Gorüp- 
Besanez  . 


Oase  des  Blutes. 

D  a  s  G  e  s  a  in  m  t  b  1  u  t  enthält  Gase:  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Kohlensäure.  Auf  dem  Wechselverkehr  der  Gase  der  Atmosphäre  mit  den 
Gasen  und  den  sonstigen  Stoffen  der  Gewebe,  welcher  durch  das  Blut  vermittelt 
wird,  beruht  die  Lebensmöglichkeit  des  höheren  animalen  Organismus. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut  ist  zum  grössten  Theile  un- 
abhängig von  den  physikalischen  Gesetzen  der  Gasdiffusion  und  erfolgt  unter 
der  Einwirkung  einer  Anziehung  der  Blutkörperchen  und  zwar  ihres  Farbstoffs, 
des  H  a  e  mog  lob  in  s,  gegen  dieses  wichtigste  Lebensbedürfniss.  Die  Sauerstoff- 
menge im  Blute  ist  also  von  der  Haemoglobinmenge  desselben  abhängig,  das 
Haemoglobin  ist  bei  normaler  Athmung  in  arteriellem  Blute  nahezu  (etwa  zu  '•'  10 
mit  Sauerstoff  gesättigt .  Das  Blutserum  besitzt  keine  stärkere  Anziehung  zu  Sauer- 
stoff, als  einer  Flüssigkeit  von  'seinem  Salzgehalte  nach  den  allgemeinen  Ge- 
setzen der  Gasdiffusion  zukommt  (L.  Meyer),  nach  G.  Hufner  sogar  eine  etwas 
geringere.  Der  Farbstoff  der  rothen  Blutkörperchen  bindet  chemisch  den 
Sauerstoff  lose  an  sich .  ohne  sich  mit  ihm  zu  zersetzen  .  und  besitzt  die  Fähig- 
keit, ihn  wieder  an  andere  Gewebe  zur  Oxydation  abzugeben.  Kühne  beobachtete 
direct  diese  Sauerstoffabgabe  an  Flimmerzellen  (S.  121.  Die  Verbindung  ist 
so  lose,  dass  der  aufgenommene  Sauerstoff  von  dem  Blute  für  gewöhnlich  durch 

2i>* 
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dieselben  .Mittel  getrennt  werden  kann,  welche  die  Chemie  dazu  benutzt,  ganz 
indifferente  Gase  aus  Flüssigkeiten  aaszutreiben.  Magnus,  Lothai  Mets»,  Ol. 
Bernard,  dann  Sbtschbnow,  Sczblkow,  Schöpfer,  Pasrn  a.  A.  in  «lein  Lunwre'- 
schen  Laboratorium,  in  der  neuesten  Zeil  PflOgbh  sind  es.  denen  wir  vor  Allem 
die  Kenntnis*  dos  Gasgehaltes  des  Blutes  verdanken.  Sic  haben  die  <■.•>«■  -  die 
sie  untersuchten,  aus  dem  Blute  durch  Auskochen,  durch  Einleiten  anderer 
Gase,  «»der  am  besten  durch  Hereinbringen  des  Blutes  in  den  luftleeren  Raum 
TosicELLi'sche  Leere  gesammelt.  Die  Quantität  Sauerstoff,  welche  I  Gramm 
Haemoglobin  zu  binden  vermag,  berechnet  sich  theoretisch  zu  1,27°*.  Die 
direkten  Bestimmungen  schwanken  /..  TM.  noch  bedeutend  unter  diesem 
Werth  »>.i — |}28cc  [Hoppe-Setlbr  ;  G.Hüpner  fand  l,l(>"  .  da  die  Anwesenheit 
sehr  geringer  Mengen  anderweitiger  oxydabler  Stoffe  das  Resultat  mehr  oder 
Weniger  verkleinert. 

Man  hat  lange  daran  festgehalten,  dass  ihr  Eisengehalt  es  sei.  welcher  den 
Blutkörperchen  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  anzuziehen,  ertheile.  So\iel  steht 
fest,  dass  nicht  den  Eiweisskörpern  der  Blutkörperchen  die  besprochene  Eigen- 
schaft zukommt.  Nach  Fernst  soll  auch  das  Serum  etwas  Sauerstoff  unabhängig 
vom  Druck  aufnehmen,  ein  Resultat ,  welches  dadurch  zweifelhaft  wird,  dass 
man  Serum  nie  ganz  haemoglobinfrei  erhalten  kann. 

Der  absolute  Sauerstoffgehalt  ist  im  venösen  und  arteriellen  Rlute  ver- 
schieden, aber  natürlich  auch  in  keiner  dieser  Blutarten  jemals  konstant, 
da  ja  die  Menge  der  Rlutkörperchen  je  nach  den  Lebens-  und  Ernährungs- 
zuständen beständigen  Schwankungen  unterworfen  ist  und  dem  venösen  Rlute 
bei  langsamerem  Laufe  oder  während  der  Thätigkeit  der  Organe,  die  es  durch- 
strömt, mehr  Sauerstoff  entzogen  werden  muss.  Rei  raschem  Strömen  des  Rlutes 
durch  die  Organe  behalt  das  venöse  Rlut  unter  Umständen  fast  ganz  die  hellrothe 
Färbung  des  arteriellen  Rlutes  und  damit  auch  einen  grösseren  I  Ihm I  seines 
Sauerstoffgehaltes.  Setsohenow  fand  im  arteriellen  Menschenblute  I6.il  Volum- 
procente  Sauerstoff,  in  dem  Rlute  aus  der  Carotis  eines  Hundes  15,05  V.pCt. 
Im  venösen  Rlute  ruhender  Muskeln,  wo  i\ov  Sauerstoffgehalt  sehr  schwankend 
ist.  fand  Sczki.kow  etwa  fi  V.  pCt.  SSTSCHENOW  hat  auch  die  Blutgase  erstickter 
Thiere  untersucht  und  fand  darin  den  Sauerstoff  fast  oder  wirklich  vollkommen 
verschwunden,  so  dass  sich  nur  noch  Spuren  von  Sauerstoff  oder  keiner  mehr 
durch  Koche!)  und  Auspumpen  im  luftleeren  Räume  austreiben  Hessen.  Gwosdev 
und  Kotki.kwsky  fanden,  dass  das  bei  Luftabschluss  aufgefangene  venöse  Rhu 
erstickter  und  anderweitig  gestorbener  Menschen  und  Thiere  nur  den  Absorp- 
tionsstreifen des  reducirten  Haemotzlobins  darbietet    cf.  unten). 

Der  Stickstoff  ist  im  Rlute  einfach  dein  Luftwerke  entsprechend  tbso*- 
birt  enthalten.  Er  beträgt  etwa  \ — 2  V.  pCt.  Magnus  und  Lothar  Meter  fanden 
ihn  hierund  da  in  grösserer  Menge  vor ,  letzterer  in  einem,  wie  es  seheint, 
extremen  Falle  bis  zu  '■')  V.  pCt.  Nach  Kernet  und  Sets«  iienow  ist  vielleicht  ein 
kleiner  Theil  chemisch  an  die  Rlutkörperchen  gebunden. 

Der  beobachteten  Sauerstoff* erminderung  im  venösen  Rlute  entspricht  eine 
Vergrößerung  des  ECohlensänregehaltes  desselben.  Setschbhoh  fand  im 
Mittel  im  arteriellen  Rlute  30  V.  pCt.  Kohlensäure.  SczBLEöW  im  Rlute  ruhen- 
der Muskeln  35  V.  pGt.  Bin  Theil  der  Kohlensäure  scheint  im  Rlute 
einfach  absorbirt  und  kann  durch  die  oben  erwähnten  physikalischen  Mittel  aus 
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demselben  ausgeschieden  werden.  Ein  anderer  Theil  kann  aar  durch  Sauren 
(welche  nach  Pflügkb  im  Blute  l>ei  der  Entgasung  selbst  entstehen,  oder  die 
man  zusetzen  kann:  Weinsäure]  ausgetrieben  werden,  iat  als*  fester  chemisch 
gebunden.  Auch  die  äuspumpbare  Kohlensäure  könnte  möglicher  Weise  lose 
gebunden  sein.  I)i«>  KohlensSurebindung  besorgen  die  Blutkörperehen  nicht 
(»der  mir  zum  kleinen  Theil.  .1 .  v.  Likbig  zeigte,  dass  das zweibasisch-phosphor- 
saure  Natron  (\i>*  Serums  diese  Eigenschaft  besitzt,  Kohlensäure  an  sich  zu  l>in- 
den.  Es  leuchtet  ein,  dass  einfach -kohlensaures  Nation,  indem  es  sich  zu 
doppelt-kohlensaurem  Natron  mit  einem  weiteren  Antheil  Kohlensäure  verbin- 
det, eine  lose  Bindung;  wie  sie  im  Blule  vorkommt,  ebenfalls  besorgen  könnte. 

M.in  hat  gegen  die  Betheiligung  des  letzteren  Salzes  an  der  Kohlensäurebildung  einge- 
wendet, dass  das  Blut  alkalisch  reagirt,  wiihrend  Lösungen,  die  absorbirte  oder  locker  gebun- 
dene Kohlensäure  enthalten,  sauer  reagiren  (Preter).  Dagegen  haben  Pflicih  und  Zim/ 
gezeigt,  das<  Blut  auch  nach  vollkommener  Sättigung  mit  Kohlensäure  alkalisch  reagirt.  Auch 
noch  unbekannte  Verbindungen  in  den  Blutkörperchen  glaubt  man  an  der  lockeren  Bindung 
der  Kohlensäure  im  Blut  betheiligt,  da  die  Kohlensäureabsorption  des  Blutes  nach  an- 
deren Gesetzen  mit  dem  zunehmenden  Drucke  wachst  als  die  des  Serums  (Pflüger  und  Zcntz  . 
Das  phosphorsaure  Natron  der  Blutasche  ist  im  Blute  nicht  in  reichlicher  Menge  vorhanden 
und  kann  sich  dem  entsprechend  auch  nur  in  geringem  Grade  an  der  Bindung  der  Kohlen- 
säure betheiligen.  Ks  entsteht  bei  der  Verbrennung  aus  Lecithin  Hoppe-Sk.yler  und  Sertoli). 
Die  Kohlensiiurc  ist  ähnlich  wie  der  Sauerstoff  im  Blule  Iheils  einfach  absorhirt  .  theils  che- 
misch locker  gebunden ;  an  welche  chemischen  Stoffe  die  Bindung  der  Kohlensäure  statthat, 
ist.  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht ,  jedoch  noch  nicht  vollkommen  eruirt.  Das  Plasma, 
aber  auch  die  rothen    Al.  Schmidt)  und  weissen  Blutkörperchen  enthalten  Kohlensäure. 

Holmgren  und  .1.  W.  Müller  haben  die  Spannung  des  Sauerstoffs  in  den  Blut- 
körperchen bestimmt.  Holmgren  verfuhr  in  der  Weise,  dass  er  Blut  im  luftleeren  Raum 
der  Abdunstung  aussetzte,  bis  ein  Manometer  keine  Druckzunahme  anzeigte,  worauf  er  den 
Partialdruck  des  Sauerstoffes  in  den  abgedunsteten  Gasen  bestimmte.  Die  Sauerstoffspannung 
scheint  im  Allgemeinen  nach  Müller  mit  der  Temperatur  zu  steigen.  Die  Abgabe  von  Sauer- 
stoff aus  sauerstoffreichem  Blut  an  sauerstoffarme  Luft  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus 
sauerstoffreicher  Luft  in  sauerstoffarmes  Blut  findet  so  lange  statt,  bis  ein  bestimmtes  Verhält- 
niss  zwischen  der  Sauerstoffspannung  im  Blute  und  der  Sauerstoffspannung  in  der  über- 
stehenden Luft  eingetreten  ist.  Dieses  Verhältniss  wächst  mit  wachsender  Temperatur.  Der 
Sauerstoffdruck  hängt  ab  von  der  Menge  der  im  Blut  enthaltenen  Blutkörperchen  resp.  der 
Menge  des  Haemoglobins    Gasspannung  im  Blut  cf.  auch  bei  Athmung,. 

Die  besten  Bestimmungen  ,  welche  wir  bisher  besitzen  ,  sind  die  von  Pfliger  ausgeführ- 
ten. Aus  seinen  im  Jahre  1867  angestellten  Versuchen  ergibt  sich  für  das  arterielle  Blut 
kräftiger  gesunder  Hunde  (100  Vol. 

Maximalwert)!  des  Sauerstoffgehalts  25,4  Volumprocent 

Mittelwerte        -  -  22,2 

der  Kohlensäure .     .  34,3 

des  Stickstoffs      .     .       1,8 

Gesammtmenge      58,3  Volumprocent. 

Weit  geringere  Werthe,  bedingt  durch  weniger  vollkommene  Methoden  der  Blutga-- 
winnung,  ergeben  Mittelzahlen  aus  10  Analysen  der  Gase  von  arteriellem  Hundeblut  aus  dem 
LiDwiG'schen  Laboratorium,  in  Volumprocenten  bei  00  und  1  M.  Hg.  D. 

Gesammtgasmenge :         Kohlensäure:         Sauerstoff  .Stickstoff: 

nach  Li'dwig     .      .      .      45,9  29,7  14  6  1,6 
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Als  Hi- 1  spiel  des  quantitativen  Gasgebaltes  im  Hen  sehen  blute  mag  eine  Be- 
stimmung von  Si  i><  in  m>w  dienen. 

In  100  Volum  Blut  wiiicn  Oder  100  Volum  Blut  gase  enthalten 

Gesaznmte  Gasmenge  .  18,10  Sauerotofl    .    .    .     ■'•'>  l  Volumprocenl 

S. meist,, II IC,  41  Mickstoll       ...        i.i> 

Stickst. dl i.io                KoblensSure     .         r>3.."> 

Kohlensäure ; 

frei 88,27 

gebunden 2,32 

gl  ~. mimt 30,59 

Die  anal}  tischen  Resultate  beanspruchen  nur  den  Werth  von  Beispielen  .  bei  den  Schwan- 
kungen im  Gasgehalte  des  Blutes  anter  verschiedenen  Lebenszuständen  des  Tbieres,  von  dem 
man  das  Mut  gewonnen,  sind  Mittelwerthe  von  untergeordneter  Bedeutung.  Näheres  bei  dem 
Gaswechsel  in  der  Lunge. 

Das  Gesammtblul  ba<  viel  mehr  Gase  als  das  Serum.  Nach  den  vergleichenden  Ana- 
lysen, von  Schöffeb  an  Hundeblul  angestellt .  ergaben  sich  in  einem  Versuche  Folgende  Ver- 
hältnisse in  Volumprocenten : 

Gesammt gasmenge :        davon  Cüo  auspumpbar         CO2  gebunden 

Blut 4  1,48  84,62  1,58 

Serum  .     .     .     .     11, 38  10,20  23,77. 

In  Beziehung  auf  die  Gewinnungsmethode  der  Kohlensäure  ist  zu  bemerken,  dass,  wie 
^csa^t,  nach  der  Methode  von  Pflüger  ein  Säurezusatz  zum  Blute  zur  Austreibung  des  letzteren 
nicht  nöthig  ist,  da  in  dem  Blute  bei  dem  vollkommenen  Entgasen  eine  Säure  entsieht,  welche 
die  chemische  Zersetzung  selbst  zu  übernehmen  vermag.  Diese  Säure  des  Blutes  entsteh!  in 
oder  aus  den  Blutkörperchen.  Sie  entsteht  in  grösserer  Menge  bei  Anwesenheil  \<>n  mehr  Sauer- 
stoff, also  im  arteriellen  Blute,  und  in  venösem  Blute, das  mit  Luft  geschüttelt  wurde,  wie  sich 
aus  den  Beobachtungen  von  Pflüger,  Schöffer  und  Preveb  ergibt,  dass  die  Kohlensäure  l  e  i  ch- 
ter  aus  den  genannten  Blutarten  entweicht.  Es  scheint  sich  also  die  Saure  durch  Ovulation 
in  dem  Blute  zu  bilden.  Nach  den  Untersuchungen  Hoppe -Seyler's  entstehen  bei  der  Zer- 
setzung des  Haemoglobins  stets  neben  den  Hauptspaltungsprodukten  auch  organische  Säuren, 
unter  denen  er  Ameisensäure  und  Buttersaure  erkannte.  Pflüger  deutete  darauf  hin  dato 
eine  Säurebildung  im  normalen,  kreisenden  Blute  stets  stattfinden  möchte,  die  in  ähnlicher 
Weise  sich  an  der  Austreibung  der  Kohlensäure  betheiligen  würde.  Nach  meinen  Beobach- 
tungen, diiss  bei  in  der  Zeil  gesteigertem  Stoffwechsel  im  Tetanus  das  Blut  sogar  im  lebenden 
Organismus  bei  Fröschen)  sauer  werden  könne,  scheint  diese  Annahme  kaum  eine  Hypothese 
mehr.  Die  Beobachtungen  von  Zuntz  über  Abnahme  der  Alkalescenz  des  Blutes  hei  dem  ab- 
sterben desselben  cf.  oben. 


I»as  optische  Vorhalten  des  Haemoglobins. 

Die  Krystalle  des  Oxyhaemoglobins  sind  doppeltbrechend  und  pleochroma- 
tisch.  Reine  Oxyhaemoglobinlösung  zeigt  eine  schöne  rothe  Farbe,  wenn  sie 
unter  Luftzutritt  hergestellt  wurde.  Man  beobachtet  die  Wirkung  der  Blutfarb- 
stoffe auf  das  durchfallende  Licht ,  indem  man  Lösungen  derselben  von  wech- 
selndem Gehalte  und  gleicher  Schichtdicke  \<»r  den  Spalt  eines  Spectral- 

.1  pp  a  im  t  e  s  bringt   und  das  Spoctruni  unter  diesem  Kinlluss  beobachtet    ÖOPHK 

Seylkr^  .  Concentrirtere  Blutlösungen  lassen  nur  den  reiben  Theil  des  Spectrums 
sichtbar.  Bei  fortgesetzter  Verdünnung  tritt  Aufhellung  l>is  zur  luvt  nhoi  Ba'schen 
Linie  D  ein.  dann   tritt  Licht   zwischen  der  Linie  /:'  und    /•'  im  Grün   auf,  nach 
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weiterer  Verdünnung  kommt  das  Spectrum  bis  zum  Violett  zur  Erscheinung. 
Es  bleiben  mir  zwei  dunkle  Absorptionsstreifen  im  grünen  Theil 
des  Speetrums  zwischen  D  und  /-.'.  die  Doch  bei  einer  Lösung  von  '/ioooo 
Haemoglobin  in   I  cm  dicker  Schicht   nicht   übersehen  werden   können.     Der 
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erste  Absorptionsstreif  (a)  ist  schmäler,  dunkler  und  besser  begrenzt ,  als  der 
von  ihm  durch  einen  hellen  Zwischenraum  getrennte  zweite  {ß).  Mil  zuneh- 
mender Verdünnung  verschwinden  sie  (Zuerst  ß) .  Durch  die  Beobachtungen 
von  Stokes  ist  es  erwiesen,  dass  diese  beiden  Absorptionsbänder  dem  Ox\- 
haemog  lobin  angehören.  Durch  Zubringen  von  Sauerstoff  absorbirenden 
Substanzen  zur  Blutlösung  schwinden  die  beiden  Streifen ,  während  an  ihrer 
Statt  in  dem  hellen  Raum,  den  sie  zwischen  sich  Hessen,  ein  breiter  Sehalten 
mit  verwaschenen  Rändern  (y)  auftritt.  Dieser  einfache  Absorptionsstreifen 
entspricht  dem  'sauerstofffreien)  Haemoglobin.  Durch  Schütteln  mit  Luft 
nimmt  das  Haemoglobin  wieder  Sauerstoff  auf,  verwandelt  sieh  zurück  in  Oxy- 
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haemoglaMn,  die  Lösung  zeigt  wieder  die  beiden  Musorptionsbander  (c  und  i  . 
die  durch  reducirende  Mittel  wieder  in  das  einfache  Band  des  Haemoglobins 
Übergeführt  werden  können.  Vibrqbdt  lehrte  die  beiden  BluUarbestoSe  im 
lebenden  MenM-henküi-|>er  direkt  zu  beobachten,  l'ressi  man  zwei  Pinger  fest 
aneinander  und  bäh  die  Grenzlinie  beider  vor  den  S|>;ilt  des  Spectralapparats, 
so  zeigen  si«  li  die  öxyhaemoglobinstrsifeiL  Unterbrich!  man  dabei  die  Circula- 
tion  in  den  Fingen  durch  Zusammenpressung  mittelst  Kautschukringen,  so 
tritt  das  Band  des  Haemoglobins  auf.  Das  Blut  eines  Tiefermttdeten  ha1 
ViERoiutT.  Lendner)  einen  geringeren  Oxyluienioglohingehalt  als  d;is  Mint  eines 
eben  durch  den  Schlaf  gestärkten  Mensehen. 

Die  rothen  Blutkörperchen  /.eigen  im  Mikrospektrum  dasselbe  Ver- 
halten wie  Haemoglobinlösungen  1Ioi>pe-Seyler.  Preyer.  Stricker  .  Ein  Blutkör- 
perchen des  gesunden  Mensehen  enthält  nach  Malassez  27,7 — 31.'.)  Mikro- 
Milligramm  Haemoglobin. 

Villi  den  Gewebsbestandtheilen  wird  innerhalb  des  Capillareystems ,  wie  oben  gezeigt 
dem  Oxyhaemoglobin  der  Sauerstoff  entzogen  ,  so  dass  das  venöse  Blut  Haemoglobin  enthält. 
Zur  Anstellung  des  Grundversuches  mit  dem  Spectralapparat  kann  man  verschiedene  leicht 
reducirende  Flüssigkeiten  verwenden,  z.  B.  ein  Gemisch  von  Eisenvitriol ,  Weinsäure  und 
überschussigem  Ammoniak  Stokes),  das  man  tropfenweise  zusetzt,  oder  Schwefelammonium 
oder  eine  ammoniakalische  Lösung  von  weinsaurem  Zinnoxydul.  Durch  die  beiden  letzteren 
Flüssigkeiten,  die  farblos  sind,  wird  die  Farbe  des  Blutes  dem  venösen  Blute  ahnlich,  das 
Both  nimmt  ab.es  bekommt  einen  Stich  ins  Blauliche,  in  dünnen  Schichten  erscheint  es  grün. 
Durch  reducirende  Stoffe  wird  sonach  das  monochromatische  Haemoglobin  d  i  c  h  ro  inatisch, 
Sauerstoff  stellt  die  Monochromasie  wieder  her.  lieber  die  Zersetzung  des  Blutfarbestoffs  cf. 
S.  895). 

Leitet  man  in  die  Blutlosung  Kofalenoxydgas,  so  tritt  eine  leichte  Verschiebung  des  ersten 
Streifens  des  0\\  haemoglobins  («)  nach  dem  zweiten  zu  ein  ,  es  ist  das  das  Spectrum  des 
Kohlen oxy haemoglobins,  welches  durch  reducirende  Substanzen  nicht  sofort  verän- 
dert werden  kann,  dieselben  lassen  in  der  oben  angegebenen  Weise  angewendet  die  beiden 
Absorptionsstreifen  bestellen.  Wenn  das  Blut  nicht  vollkommen  mit  Kohlenoxyd  gesättigt, 
wenn  also  noch  Oxyhaemoglobin  neben  Kohlenoxydhaemogjobin  in  der  Losung  vorhanden 
ist  ,  so  zeigt  sich  bei  Anwendung  reducirende?  Substanzen  zwischen  den  bleibenden  Absorp- 
tionsbändern  des  letzteren  der  Schatten  des  eeducirten  Haemoglobins.  Analog  wieKohlen- 
oxyd  verhält  sich  Stiekoivd,  seine  nach  Anwendung  reducirender  Stoffe  bleibenden  beiden 
Absorptionsbänder  stimmen  mit  denen  des  0\\  haemoglobins ,  wie  es  scheint,  vollkommen 
überein. 

Alle  Einwirkungen,  welche  aus  Haemoglobin  durch  Zersetzung  Haematiii  entstehen  lassen 
(S.  395  ,  verandern  auch  das  Spectrum  des  Blutes,  wie  schon  derüebergang  des  Roth  der  Lösung 
in  Braun  und  Grün  andeutet.  Die  nach  solchen  Einwirkungen  im  Spectrum  erscheinenden 
dunklen  Ahsorplionssireifen  werden  von  dem  Haematin  erzeugt.  Pas  Hacmalin  hat  in  snnvi 
und  alkalischer  Lösung. eine  verschiedene  Farbe  ,  ebenso  zeigt  sich  auch  das  Spectrum  ver- 
schieden. Setzt  man  zu  einer  etwas  concentrirteren  Lösung  von  Blutroth  oder  Blut  etwas 
Essigsäure,  so  schwinden  dte  Streifen  des  Oxyhaemoglobin  aund/3),und  es  tritt  ejn  neuer 
streifen  auf.  welcher  die  PhAUKHOFER'sche  Linie  Tan  der  Grenze  des  Roth  zu  Orange  deckt  0 
im  Haematinspectruin  .  Uebersättiguüg  mit  Alkali  schiebt  den  Streifen  an  die  Grenze  des 
Gelb  nach  I>  hin  ß],  und  man  kann  willkürlich  durch  Ansäuern  oder  Alkalisclnnachen  die 
beiden  Streifen  abwechselnd  hervortreten  lassen,  von  denen  der  in  alkaliseher  Lösung  wenigei 
scharf  begrenzt  erscheint.  Behandelt  man  die  Haeniatin-l.osunu  mit  der  oben  beschriebenen 
Lösung  von  Eisenvitriol  STOXfcs'sch«  Flüssigkeit)  s(,  treten  zwei  dunkle  Sireilen  des  red  ii- 
Cirten  H  aem  a  t  i  ns  .   IIa  e  in  oc  hro  m  og  en  s    Hoppe  -Si.vi.i  u  .  auf    ;•  und   'I      von  denen 
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der  erste  etwa  .in  derselben  Stelle  beginn!  ,  wie  der  erste  «  des  Oxyhaemoglobins ,  abei  viel 
I iici (er  ist,  der  /weite  isl  weiter  gegen  Grün  /•.'  zugerückl  alsdei  zweite  desOxj  baemoglohinH 
[ß  .  mit  dessen  kbsorptionsstreifen  mau  die  des  reducirten  Heematins  verwechseln  könnte. 
Durch  Schütteln  mil  i.nti  verschwinden  letztere  aber  gänzlich  Kimm.  Pbetbb  versetzte 
wässerige  Blutlösungen  mit  Aethyläther  und  sehr  wenig  Eisessig,  er  bekam  dann  ein  Haema- 
iin-  Spectrum  mil  '•  M>sorptionsst reifen,  das  er  einem  krystallirbaren  Haematin    des 

Bf   llaemaloin    nennt.    zuschreibt.       Ein  Absorplionsslreilen    liegl    zwischen    C  Und    l>     Zwei 

twisohen  i>  und  /•;.  von  denen  der  erste  sehr  schwach,  der  /weile  stark  ist,  der  vierte  liegt 
Mir  /■".  Dasselbe  Spectrum  sah  zuerst  Stqkes.  Es  entsteht  auch  dusch  einen  mit  schwefel- 
säurehaltigem .\lkolml  bereiteten  BlutausZUg,  ferner  gaben  viele  Sauren  Oxalsäure.  Phosphor- 
saure.  Salpetersaure  mil  verdünntem  Bio!  oder  Sauerstoffbajemoglobin  mit  oder  ohne  Aethei 
die  '.  Streifen.  In  siedender  Essigsäure  gelöste  ll  a  em  i  n  k  r\  stalle  zeigen  dasselbe  Spei 
ti  nni.  Der  Unterschied  des  Haemaioin  von  ftaemin  oder  Haematin  ist  noch  nicht  bestimm) 
festgestellt,  da  die  angebliche  Entstehung  ohne  Kochsalz  dafür  kaum  beweisend  sein  durfte. 

Setzt  man  nur  wenig  Säure  zum  Blut,  so  wird,  wie  Lothar  Meyer  und  Pkuger  aagaben, 
Sauerstoff  fester  gebunden,  Hierbei  entsteht  Peroxhaemoglobin  ,  ein  hoher  oxydirtes 
Haemoglobin  (Axel  lÄnsRHOui  .  welches  bei  Einwirkung  \  ieler  oxydirender  Substanzen  eben- 
falls entsteht.  Es  zeigt  in  saurer  und  alkalischer  Lösung  die  4  Absorptionsstreiten  des 
sauren  llaemalins. 

Stojses  gab  an  ,  dass  man  durch  redueirende  Mittel  aus  Haematin  wieder  0\\- 
haemoglobin  erzeugen  könne,  es  beruhte  das  wenigstens  z.  Tbl.  auf  einer  Verwechselung 
mit  dem  reducirten  Haematin.  Ein  eisenhaltiges,  saures  Haematin  soll  nach  Prkykk 
nicht  existiren  ,  das  Haematin  in  saurer  Losung  sei  eisenfreier  Farbstoff  mit  Eisenovydul  in 
saurer  Losung,  eine  Meinung,  welche  Axel  Jvderholm  als  irrig  widerlegte. 

Zur  Untersuchungsmethode.  —  Das  Spectroscop  besteht  im  Wesentlichen  aus 
einem  stark  brechenden  Prisma,  durch  welches  der  Lichtstrahl  in  sein  Spectrum  zerlegt  wird. 
Das  Prisma  ist  bedeckt  und  es  wird  ihm  Tageslicht  oder  das  Licht  einer^für  die  optische  Blut- 
untersuchung) leuchtenden  Petroleum-  oder  Gasflamme  durch  ein  Rohr  zugeführt,  dessen 
vorderes,  der  Flamme  zugekehrtes  Ende  bis  auf  einen  feinen  vertikalen  Spalt  verschlossen 
ist,  durch  den  das  Licht  eintreten  kann.  An  dem  gegen  das  Prisma  gekehrten  Rohrende  be- 
findet sich  eine  achromatische  Linse  .  durch  welche  die  Lichtstrahlen  parallel  gemacht  wer- 
den, liegen  die  eine  Prismafläche  ist  ein  astronomisches  Fernrohr  gerichtet,  dessen  Objectiv 
so  gestellt  ist,  dass  das  Spectrum  in  das  Fernrohr  eintretend  dem  Auge  des  Beobachters  etwa 
fi  Mal  vergrösserJ  erscheint.  In  den  kleinen  St  e  i  n  uei  l' sehen  Spectroscopen  trägt  ein 
drittes  Rohr  eine  M  i  11  i  mete  rsc  a  1  a  auf  einer  (ilasplatte,  welche  mit  Staniol  so  weit  be- 
deckt i^!  ,  dass  nur  der  schmale  Streifen  mit  den  Theilstrichen  und  Zahlen  sichtbar  bleibt. 
Diese  Scala  wird  durch  eine  dicht  davor  aufgestellte  Lampe  oder  Kerze  beleuchtet.  Das  durch 
totale  Reflexion  entstehende  Spiegelbild  der  Millimeterscala  erscheint  in  Folge  der  Stellung 
der  Rohre  im  Beobachtungsfernrohr  an  demselben  Ort  wie  das  Spectrum,  so  dass  die  Stellung 
und  die  gegenseitige  Entfernung  der  Spectrallinien  und  Absorptionsbänder  unmittelbar  auf 
der  Scala  abgelesen  werden  können. 

Die  Farbstofflösungen,  welche  spectroscopisCh  geprüft  werden  sollen,  bringt  man 
zwischen  das  Lieh!  und  den  Spalt  der  erstgenannten  Röhre,  so  dass  das  Licht  durch  die  Lo- 
sung in  den  Spalt  eintritt.  Man  kann  zur  Aufnahme  der  Lösungen  Proberöhrchen  verwenden, 
besser  eignen  sich  die  von  Hoppe-Seyler  angegebenen  (ilaskastchen  mit  (planparallelen)  Spie-,' 
glaswanden,  deren  Abstand  1  Centimeter  betragt  Hae  m  a  t  i  n  o  nie  ter  .  Die  vier  Glasplatten 
des  Kästchens  sind  aufeinander  geschliffen,  und  werden  durch  einen  auseinandernehmbaren 
Rahmen  von  Metall  mit  Fuss  gehalten.  Man  kann  für  viele  Zwecke,  wie  bei  dem  VoGBx'scben 
Apparat  zur  Milchprobe,  die  Gläser  auch  definitiv  in  dem  richtigen  Abstand  einkitten  lassen. 

Zur  spect  r  oscopische  n  Untersuchung  auf  gewisse  chemische  Ele- 
mente, namentlich  Metalle,  verwendet  man  bekanntlich  nicht  leuchtende  Flammen 
(die  RrxsEN'sche  Lampe  oder  eine  Wasserstoffflamme  .  in  denen  man  die  betreffenden,  zu 
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untersuchenden  Stoffe  glüht,  wodurch  die  ihnen  ragehörenden  discontinuirlichen  Spectra 
deren  helle  Linien  /..  Th.  mii  den  dunklen  I  u  m  muh  1 11  s, -in-ii  zusammenfallen,  erzeugt  werden. 
Die  Natronflamme  gibt  z.  B.  eine  einzige  intensiv  gelbe  Linie  aul  dunklem  Grunde  ent- 
sprechend der  l-'u  u  mihi  eh  sehen  i.ime  i> ;  Thallium  ^ilii  <'ine  grüne  .  K;iii  eine  rothe  und  elfte 
blaue  Linie  auf  lasi  dunklem  Grund,  wodurch  die  Erkennung  dieser  Stoffe  und  vieler  anderer 
ermöglich)  ist. 

E,  Rat-Lanceteb  hat  die  in  der  Flüssigkeit  gelösten  Blutfarbstoffe  niederei 
Thi  e  r  e  spectroscopisch  untersucht  und  gezeigt  dass  manche  derselben  mit  dem  Haemoglo- 
iiin.  wie  schon  oben  erwähnt ,  nahe  verwandt  sind  oder  übereinstimmen.  L,  Fredericq  fand 
im  Plasma  des  Blutes  von  Polypen  Octopus  vulgaris  eine  ungefärbte  albuminoide  Substanz, 
welche  sich  wie  das  Haemoglobin  mit  Sauerstoff  lose  verbinde!  zu  einem  Körper  mit  gesättigt 
blauer  Farbe:  Haemocyanin;  im  Vacuum,  in  Berührung  mit  lebenden  Geweben, 
beim  aufbewahren  in  einem  geschlossenen  Gefäss  gibt  er  wie  Oxyhaemoglobin  den  Sanerstofl 
ab  und  w  ird  farblos ;  anstatt  des  Eisens  im  rothen  Blutfarbestoff  enthüll  dieser  neue  Blutfarbe- 
stofl  Ku  pfer  S.  '.03). 

K.  Vierordt  prüfte  das  spectroscopische  Verhalten  verschiedener  thierischer  Farbstoffe. 
Die  gelben  Farbstoffe  des  Blutserums,  des  Harns,  der  Hydroceleflüssig- 
keit  stimmen  darin  iiberein,  dass  die  Üisorption  des  Spectrums  vom  Kolli  gegen  das  violette 
Knde  hin  zunimmt ,  im  Einzelnen  zeigen  sie  aber  s(l  grosse  Differenzen  .  dass  mau  sie  als  ver- 
schiedene Farbstoffe  betrachten  muss.  Dagegen  constatirte  Vierordt  ,  dass  spectroscopisch 
der  normale  Harnfarbestoff  immer  die  gleiche  Substanz  ist. 

Die  Absorptions-Spectren  der  Gallefarbstoffe ,  Lösungen  von  Bilirubin  in  Chloro- 
form, zeigen  nach  Vierordt  keinen  Absorptionsstreifen,  dagegen  zeigt  die  alkoholische  Lösung 
des  Biliverdin  einen  schlecht  begrenzten  in  Roth. 


Verschiedenheiten  in  der  Blutzusammensetzung. 

Es  finden  eine  grosse  Anzahl  von  Einflüssen  auf  die  Zusammensetzung  des 
Blutes  im  Organismus  statt,  und  zwar  nach  den  verschiedenen  Gefässbezirken 
sehr  wechselnde.  Besonders  war  es  die  Pathologie,  welche  von  vergleichen- 
den Blutanalysen  in  Krankheiten  sich  eine  grosse  Hülle  l'ür  die  Dia- 
gnose versprach,  da  man  mit  Sicherheit  voraussetzen  zu  dürfen  glaubte,  dass  die 
durch  die  krankhaften  Stoffwechselverhältnisse  des  Korpeis  gesetzten  Blutver- 
änderungen gross  genug  sein  würden,  um  sieh  der  chemischen  Analyse  nicht 
zu  entziehen.  Die  Erwartungen  der  Pathologie  wurden  bisher  ziemlich  ge- 
täuscht. Der  Grund  liegt  vor  Allem  darin,  dass  die  Methoden  der  Untersuchung 
noch  immer  eine  vollkommenere  Ausbildung  vermissen  hissen,  und  dass  dir 
normalen  Verschiedenheiten  der  Blutzusammensetzung  an  einer  und  derselben 
Stelle  unter  scheinbar  unveränderten  Bedingungen  so  gross  sein  können,  dass 
auch  bedeutende  Schwankungen  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  mögliehen 
Fehlerquellen  hereinfallen. 

Arterielles  und  venöses  Itlut.  Schon  der  alten  Zeil  ist  der  grosse  Unterschied 
aufgefallen,  den  das  Blut  in  den  beiden  Hauptgefässabschnitten ,  im  arteriellen 
und  venösen  Systeme,  zeigt.  Diese  Verschiedenheiten  beziehen  sich  vor  Allem 
auf  die  Farbe  der  beiden  Blutarien.  Wahrend  das  venöse  Blut  dunkel,  fast 
blauroth  erscheint  und  einen  deutlichen  Dichroismus  erkennen  lässt,  ist  das 
arterielle  Blut  hellrolh  und  nicht  dichroi tisch.  Man  erkannte  früh,  dass  dieser 
Farbenunterschied  sich  von  dem  verschiedenen  Gasgehalt  des  arteriellen  und 
venösen  Blutes  herleitet.    Schüttelt  man  venöses,  dunkel rothes  Blut  mit  Sauer- 
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stofl  oder  lilssl  es '  an  der  Luft  in  dttnner  Schichl  der  Bertthrung  mit  Sauer- 
stoff ausgesetzt,  90  wnil  es  lu'llroih.  Leitel  man  dagegen  Kohlensäure  «'in  oder 
schütteil  in. im  il.is  Uhu  damit,  so  verliert  es  wieder  seine  hellrothe  Farbe  and 

wird  dunkel.      Treibt  man  im  Vadium  alle  Blutgase   .m^.  so   wird   <|;is  Hlut    in 

einige  Linien  dicken  Schichten  schwarz. 

Die  Farbenänderung  durch  Sauerstoff  rührt  zumeist  \<»n  einer  directen  Ein- 
wirkung desselben  auf  den  Blutfarbstoff  her.  Audi  Blutfarbstoff  ausserhalb 
der  Blutzellen  zeigt  ooeh  die  hellere  BOthung  durch  Sauerstoff.  Die  dunkle 
Farbe  scheint  zunächst  d;is  Resultat  des  Sauerstoffmangels  zu  sein,  da  sie  wie 
angegeben  am  stärksten  im  ^;m/.  gasfreien  Blute  auftritt.  Von  dem  Auftreten 
von  sauerstofffreiem]  Haemoglobin  rührt  vor  Allem  der  Farbenunterschied  und 
der  Dichroismus  des  venösen  Blutes  her.  Das  Oxyhaemoglobin  ist  monochroma- 
tisch. Einen  Antheil  an  den  Veränderungen  der  Farbe  des  Blutes  sollen  midi  die 
Blutkörperchen  selbst  haben  und  zwar  durch  Gestaltveränderungen,  die 
sie  erleiden  können.  Verdünnt  man  Blut  mit  Wasser,  so  wird  seine  Farbe  dunk- 
ler, dem  venösen  ähnlicher,  setzt  man  zu  dunklem  Blute  ein  Salz,  so  wird  die 
Farbe  mehr  arteriell.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  durch  die  Verdünnung  mit 
Wasser  und  durch  den  Salzzusatz  zu  dem  Blute  die  Form  der  Blutkörperchen 
eine  andere  wird.  Durch  Wasser  schwellen  sie  auf  und  verlieren  mehr  oder 
weniger  ihre  bikonkave  Gestalt,  durch  den  Salzzusatz  schrumpfen  die  Körper- 
dien. Man  hat  diese  Formschwankungen  als  Grund  der  Farbenänderung  her- 
beigezogen. Jedes  normale  bikonkave  Körperchen  muss  als  Hohlspiegel  wirken, 
der  das  Ficht  concentrirt  zurückwirft.  Die  kugeligen  Flächen  der  gequollenen 
Blutkörperchen  werden  dagegen  das  Licht  zerstreuen.  Harless  behauptete,  dass 
der  Sauerstoff  die  Blutkörperchen  konkaver  mache  und  schrumpfe,  Kohlen- 
säure sie  aber  aufschwellen  lasse. 

Gobup-Besanez  stellt  die  von  Nasse,  Lehmann  u.  A.  gefundenen  Unterschiede 
im  arteriellen  und  venösen  Gesammtblute  übersichtlich  zusammen  : 

Arterienblut:  V  e  ne  n  b  I  u  t : 

Farbe    ....     heller  und  nicht  dichroitisch  dunkler  und  dichroitisch 

Gasgehalt  .     .     .     relativ  mehr  Sauerstoff  relativ  mehr  Kohlensäure 

Wasser      .     .     .  mehr  weniger 

Fibrin  ....  mehr  weniger 

Blutkörperchen  .  weniger  mehr 

Albumin    .     .     .     keine  sonstante  Differenz  keine  constante  Differenz 

Fette      ....  desgl.  desgl. 

Extraktivstoffe  mehr  weniger 

Hain.stdll'  .     .     .  weniger  .'  mehr(?J 

Salze     ....  mein  weniger 

Zucker       .     .     .  mehr  .'  weniger  ;.'  . 

Man  darf  bei  dieser  Tabelle  nicht  die  im  Allgemeinen  nöthige  Vorsieh!  bei  der  Beurthei- 
lung  der  Ergebnisse  der  Blutanalysen  vergessen.  Die  auffälligen  Verschiedenheiten,  welche 
Lehmann  /..  B.  für  Lebervenen-,  Leberarterien-  und  Pfortaderblul  gefunden  haben  wollte. 
sollen  nach  C.  Flügge  nicht  existiren.  die  Differenzen  lallen  seiner  Meinung  nach  fast  ganz  In 
die  Fehlergrenzen  der  Bestimmungsmethoden.  Mit  besseren  Methoden  als  Flügge  arbeitete 
W.  Drosdorf.  Er  fand,  übereinstimmend  in  vier  Versuchen,  dass  das  Pfortaderblul  von  Hun- 
den, welche  mit  Fleisch,  Brot  und  Milch  gefüttert  waren.  3  Stunden  nach  der  Fütterung  mein 
feste  Stoffe  enthalte,  als  das  Lebervenenblul .  ebenso  mehr  Fett    dagegen  enthält  das  Leber- 


412  v  Das  Wut  und  die  Blutdriisea. 

veaenblat mehr  Cholesterin  und  Lecithin,  das  Pfortaderblul  isi  reiche)  an  Natriumphosphat, 
die  Ergebnisse  sind  im  Mittel : 

i .  - — t  *  -  stoiic  .  i  i-ii  Katriumphosphal 

Pfortaderblut:      .    34. oo  0,506  0,0524 

Lebervenenblut:      82,78  0,085  0.03G9 

Das  Leberveneoblul  enthalt  frisch  nur  Spuren  von  Zucker   Pavi  . 

Ijmhik  findet ,  duss  die  mil  Kohlensäure  bebandelten  »venösen«  rothen  Blutkörperchen 
lösenden  Einflüssen  viel  rascher  erliegen,  als  mil  Sauerstoff  behandelte  »arterielle«.  Das 
Serana  von  Hundehlul  genügt,  um  die  leichtlöslichen  rothen  Blutkörpercheo  der  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  aufzulösen;  ein  Wink  für  die  Erklärung  der  verschiedenen  Wirkungen 
des  im utcs  verschiedener  Thiere  bei  de?  T  ransfusioa, 

Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  dass  das  venöse  Blut  der  auf  Trige minusreiz ung  ar- 
beitenden Speicheldrüsen  sich  in  seiner  Farbe  ganz  dem  arteriellen  ähnlich  verhält. 
Es  rührt  das  z.  Th.  daher,  das-;  das  Rhu  durch  die  während  der  Reizung  erweiterten  Gefässe  mil 
grösserer  Geschwindigkeit  als  sonst  hfndurchströmt  und  so  nicht  Zeil  hat .  seinen  Sauerstoff 
so  reichlich  abzugehen  wie  sonst.  Es  beweist  dieses  alter  nicht  .  dass  die  arbeitende  Drüse 
etwa  weniger  Sauerstoff  verbrauche  als  die  ruhende,  ihre  bekannte  Temperaturerhöhung 
während  der  Sekretion  spricht  für  das  Gegen theil.  Wenn  eine  gleiche  Volumeinheit  Blut  in 
der  arbeitenden  Drüse  weniger  Sauerstoff  abgibt  als  in  der  ruhenden  ,  so  strömt  doch  durch 
erstere  in  den  erweiterten  Gefässen  so  viel  mehr  Blut  in  einer  gleichen  Zeit,  dass  die  geringere 
Sauerstoffabgabe  der  einzelnen  Bluteinheit  dadurch  noch  überkompensirt  wird. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Blutzusammensetzung  ist  theilweise 
nicht  schwer  ersichtlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  linden  sich  die  Kette  im  Blute  vermehrt, 
so  dass  das  Serum  milchig  getrübt  erscheinen  kann;  nach  Brodnahrung  ist  die  Zuckermenge, 
nach  gesteigertem  Salzgenuss  sind  die  Aschenbestandtheile  des  Gesammtblutes  gesteigert. 
Sehr  bemerkenswert!)  ist  es,  weil  es  mit  unseren  Anschauungen  der  übrigen  Ernährungs- 
vorgänge übereinstimmt,  dass  längeres  Hungern  und  ebenso  wirkende  andauernde 
Säfte  Verluste  oder  wied  erholte  Aderlässe  alle  übrigen  Blutbesland  (heile  ve  r  m  i  n  - 
dem,  nur  das  Wasser  vermehren:  der  Organismus  wird  im  Ganzen,  also  auch  sein  Blut, 
durch  diese  Einflüsse  wässeriger.  Umgekehrt  wirkt  Nahrungsaufnahme.  Während  der  Ver- 
dauung ist  nur  der  Wassergehalt  vermindert  und  alle  sonstigen  Bestandteile  des  Blutes  ver- 
mehrt. In  den  ersten  Hungertagen  sinkt  der  Wassergehall  des  Blutes.  Länger  fortgesetzte 
Fleischnahrung  vermindert  ebenfalls  den  Wassergehalt,  vermehrt  den  Gehall  an  Fibrin, 
Haemoglobin,  Extraktivstoffen  und  Salzen.  Vegetabil  isc  he  Na  h  ru  ng  —  wie  die  obigen 
Angaben  ebenfalls  den  Resultaten  der  Gesammternährungsversuche  entsprechend  —  vermehr) 
dagegen  den  Blutwassergehalt  ,  das  Albumin  und  die  Fette,  vermindert  aber  das  Fibrin,  die 
Extraktivstoffe  und  Salze.  Fleischnahrung  vermehrt,  stickstoffarme  kost  vermindert  den 
Haemoglobin  gehall  des  Blutes.  Bei  Hunden  fanden  Sübbotih  und  Forster  letzteren  bei 
Fleischnahrung  im  Mittel  zu  13,7:;%,  bei  Brod  zu  9,4—10,3%.  bei  stickstoffloser  Nahrung 
zu  9,.")",,.  Nach  Leichterstern  haben  fette  Personen  einen  relativ  geringeren  Haemoglobin- 
gehalt.    Hunger  steigert  bei  Kaninchen  [bei  allen  Pflanzenfressern?  den  Haemoglobingehalt. 

Ueber  den  Einfluss  der  Muskel- Arbeitsleistung  auf  die  Blutzusam- 
mensetzung weiss  man.  dass  direct  nach  der  Arbeit  das  Blut  procentiscb  weniger  Wassei 

enthalt  als  während  der  Hube,  da  sich  die  Muskelzersclzungsprodukle  ,  die  sich  Während  der 
Arbeitsleistung  in  grösserer  Menge  bilden,  zuerst  in  ihm  anhauten  .1.  RANKE  ;  das  Blut  kann 
(bei  Fröschen  dabei  eine  saure  Reaktion  annehmen.  P.  SPIftO  fand  im  Blute  von  Thieren 
welche  einige  Zeit  letanisiil  waren,  viel  Fleisch-Milchsäure:  160««  llundehlut  gaben  u.'.MI 
(.ramm  milchsaures  Zink:  1  :i 0 ■ '  Kaninchenhlul  von  zwei  Thieren  sogar  1.23-2  ('.ramm.  I>a 
bei  Ausschluss  der  Ernährum:  oder  mangelhaftem  Wiederersatz  des  Mehrverbrauches  bei 
Arbeit  der  Muskel  und  der  desammtorganismus  wasserreicher  w  erden  ,  so  wird  es  in  Koke 
davon    später  auch    das  Blut  .  dt    sein  Wassergehall    ein    konstantes  Verhältnis«;  zeigt    zu   den: 
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Wassergehalt  der  Gewebe  S(  hotii*  .  In  diesem  Falle  wirkl  also  Übermässige  Arbeil  wie  forlr 
gesetzte  Säfteverluste. 

\urii  Alter  iniii  Gescblechl  sind  von  bestimmendem  Einfluss  auf  die  Blutzusam- 
uiensetaung,  und  rs  kann  uns  dieses  um  so  weniger  Wunder  nehmen  .  da  wir  ja  wissen  ,  daae 
diese  obengenannten  Begriffe  fasl  vollständig  durch  verschiedene  Ernährungszuslände  gedeckt 
werden,  deren  Einwirkung  auf  die  Blutmischung  wir  schon  besprochen  haben.  Männer 
haben  weniger  Wasser  im  Blute  und  mein  Blutkörperchen  als  Frauen  und  Greise.  Das  BIul 
der  Frauen  i-t  etwas  fettreicher.  In  der  Schwangerschaft  soll  das  Fibrin  des  Bhites  relath 
vermehrt  sein.  Das  Blut  der  Schwängeren  bfldel  gern  eine  Speckhaut,  was  auf  einer 
Verzögerung  der  Gerinnung  oder  Beschleunigung  der  Senkung  der  Blutkörperchen  und  Ver- 
mehrung des  Fibringehaltes  beruht.  Das  speeifisohe  Gewicht  des  Gesanuntblute«  isl  dann 
geringer  II.  Nasse  .  die  Farbe  dunkler,  der  Wassergehalt  vermehr! .  ebenso  der  Fettgehall 
und  das  Fibrin,  die  löslichen  Blutsalze  und  der  Eisengehall  nebmen  ab.  Bei  Milchabson- 
derung sinkt  der  Fettgehalt  des  Blutes. 

l'wru  konstatirte  durch  zahlreiche  Versuche  an  Hunden,  die  Beobachtung  Denis',  dass 
das  Blul  Neugeborener  mehr  feste  Stoffe  enthalte  ,  als  das  Erwachsener.  Im  Blut  der 
Mutter  fand  er  43,8 o/0)  im  Blul  der  Neugeborenen  zwischen  19,26  —  22. 8%  feste  Stoffe,  den 
relativen  Haemoglobingehalt  fand  er  u.  a.  bei  den  Neugeborenen  beinahe  um  «las  Doppelte 
höher.  Bald  nach  der  Geburl  wird  aber  das  Blut  der  Säuglinge  wasserreicher  und  sogar  mehr, 
als  das  Erwachsener,  ebenso  relath  ärmer  an  Haemoglubin.  0.  Leichteksters  bestätigt  die 
letztere  Angabe.  Er  finde!  den  Haemoglobingehalt  des  Menschenblutes  am  kleinsten  im  Alter 
von  '  •_> — 5  Jahren,  am  höchsten  zwischen  dem  21.  und  45.  Jahre.  Das  l'rauenblut  ist  im 
allgemeinen  um  einige  Procente  ärmer  an  Farbstoff,  als  das  .Männerblut.  Chronische 
Krankheiten,  vor  Allem  Chlorose,  Leukaemie,  pernitiüse  Leukaemie ,  QueckBilberkuren, 
zeigen  Farbstoffverminderung,  solche  Leiden,  bei  denen  das  Blut  »eingedickt«  wird  ^Ileus), 
Vermehrung;  fieberhafte  Leiden  gaben  Leichtensterp  keine  konstanten  Resultate. 

Das  Mens  t  mal  blul  zeichnet  sich  fast  immer  durch  den  Mangel  der  Faserstoffgerin- 
nung  aus,  die  entweder  schon  im  Uterus  stattgefunden  haben  mag  oder,  vielleicht  durch  Zu- 
mischung  des  Sehleims  der  inneren  weiblichen  Genitalien  ,  verhindert  wird.  Das  Mikroskop 
zeigt  die  Beimischung  des  Genitalschleims  zu  dem  Blute. 

Von  den  einzelnen  Blutarten  in  den  verschiedenen  Gefässprovinzen  ist  an  den  speciellen 
Orten  die  Rede.     Pathologische  Blutzusammensetzung  cf.  unten. 

Die  Stoffvorgänge  im  lebenden  Blute. 

\  priori  könnte  es  wahrscheinlich  erseheinen,  dass  im  Blute,  in  welchem 
sich  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Zellen  und  zellenähnlichen  Gebilden  lindet, 
in  nicht  ganz  unbedeutender  Weise  chemische  Lebensvorgänge  eintreten 
können. 

Leider  ist  über  den  Wechselverkehr  der  Blutkörperchen  mit  der  Blutflüssig- 
keit noch  wenig  erforscht. 

Vor  Allem  müssen  wir  bei  dem  Leben  der  Blutkörperchen  an  Stoffaufnahme 
und  -Abgabe  denken.  Dass  unter  Umständen  Diffusion  zwischen  den  Blutkör- 
perchen und  der  sie  umgebenden  Flüssigkeil  stattfindet .  beweisen  die  Form- 
änderungen, welche  wir  erstere  eingehen  sehen  bei  Concentrationsschwankun- 
gen  des  Serums.  Wir  sehen,  dass  die  physiologischen  Verschiedenheiten  in  der 
Concentration  z.  B.  durch  Nahrungsaufnahme  und  Muskelbewegung  mit  (irössen- 
\.M>chiedenheiten  der  Blutzellen  ebenso  verknüpft  sind,  als  directer  Salz-  oder 
Wasserzusatz  zum  Blute.  Nasse  hat  die  Diffusion  zwischen  körperchen  und 
Plasma  direct  nachgewiesen. 
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Wie  Vieles  bleibt  aber  noch  dunkel  I    Woher  rührt  es.  dass  in  den  Dormalon 

Blutkörperchen  sieh  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  anorganischen  wie 
organischen  Bestandteile  trotz  dem  Diffusionsverkehr  ungestört  erhalten  kann " 
Woher  kommt  es,  dass  bei  gewissen  Krankheiten,  /..  B.  Cholera,  die  Blutkörper- 
chen diese  Fähigkeit  dos  Beharrens  in  ihrer  chemischen  Constitution  verlieren  " 
Wir  linden  im  Cholerablutserum  Kalisalze  und  Phosphorsäure  in  reichlicher 
Menge.  Auf  der  Anwesenheit  der  ersteren  beruhen  zweifelsohne  die  Haupt- 
krankheitssymptome. Bernard  hat  gezeigt,  dass  schon  minimale  Mengen  von 
Kalisalzen,  direct  in  das  Ulm  gebracht,  die  normalen  Functionen  desselben  und 
damit  das  Lehen  des  Organismus  vernichten.  Die  Cholerakrämpfe  rühren  von 
den  freien  Kalisalzen  im  Serum  her.  welche  auf  das  Muskelsystem  .1.  Bankk  . 
zuerst  auf  das  Herz  (Trai'bk  im  Anlange  erregend  und  dann  ermüdend  und  lah- 
mend wirken.  Bei  vielen  Krankheiten  mag  die  objeetive  Ermüdung,  die  ihnen 
vorausgeht  und  sie  begleitet,  damit  zusammenhängen,  dass  die  Blutkörperchen 
nicht  mein-  im  Stande  sind,  ihre  Kalisalze  in  sich  festzuhalten.  Nassi  zeigte, 
dass  unter  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  die  rothen  Blutkörperchen 
feste  Stolle  Kalisalze ?)  an  das  Plasma  abgeben  und  dafür  Kochsalz  aus  letzterein 
in  sich  aufnehmen. 

Hei  dem  Absterben  des  Blutes  scheint  eine  analoge  Veränderung  in  den 
Diffusionsvorgängen  zwischen  den  geformten  und  flüssigen  Blutbestandtheilen 
stets  einzutreten.  Auf  sie  lässt  sich  vielleicht  zum  Theil  der  geringe  Kalige- 
halt, der  im  Serum  gefunden  wird,  beziehen,  soweit  es  nicht  von  der  Nahrung 
herrühren  kann.  Während  des  Absterbens  bilden  sich  im  Blute  ebenso  Zer- 
setzungsprodukte wie  in  den  übrigen  Geweben  .  auch  fixe  Säuren  entstehen 
dabei.  Luchsinger  findet,  dass  Erstickungsblut  sowie  überhitztes  Blut  stark 
reizende  Wirkungen  besitzt .  welche  auf  chemische  Veränderungen  .  die  das 
Blut  erlitten  hat.  zurückzuführen  sind.  Auf  der  Wirkung  dvv  fixen  Säuren, 
welche  sich  mit  der  von  Nasse  constatirten  der  Kohlensäure  combinirt,  wird  auch 
im  Blute  die  Veränderung  in  den  Diffusionsvorgängen  beruhen.  Unter  der  Wir- 
kung einer  Säure  sahen  w  ir  auch  die  Muskelfaser  Stoffe  aufnehmen  und  abgeben, 
denen  sie  bei  ungestörtem  Chemismus  den  Eintritt  wehrt,  oder  die  sie  in  sich 
zurückhält.  Mit  der  Veränderung  der  weissen  Blutkörperchen  bei  dem  Absterben 
tritt  nach  A.  Schmidt  die  fibrinoplastisch  wirkende  Globulinsubstanz  und  das 
Faserstoffferment  aus  und  betheiligen  sich  an  der  Ausscheidung  des  Faserstoffs. 

Pflüger  beobachtete,  dass  nach  der  Entleerung  des  Blutes  aus  der  Ader 
der  Sauerstollgehalt  desselben  abnimmt,  während  der  Kohlensäuregehalt  steigt. 
Das  Blut  enthält  sonach  Substanzen,  die  dem  0\\  haemoglobin  den  Sauerstoff 
entziehen,  ein  Vorgang,  der  im  lebenden  Blute  fortwährend  stattfinden  iiiuss, 
ganz  analog  der  Gewebsathmung,  die  wir  unten  noch  näher  kennen  lernen  wer- 
den. .Man  kann  diese  Veränderung  des  Gasgehaltes  des  Bluts  Blutaf  Innung 
nennen.  Bei  Säuerung  des  Blutes  bindet  das  sich  zersetzende  Oxyhaemoglobm 
Sauerstoff  fester  Pplügbru.A.  ;  esentstehtMethaemoglobin  Hoppe-Sbtlrr  . 
Peroxhaemog lobin  A.Jxdbrholh  .  A. Schmidt  hat  im  Erstickungsblut  eine 
gesteigerte  Blutathmung  nachgewiesen,  nach  Affanassiew  findet  die  Sauersloff- 
bindung  dabei  nicht  im  Serum,  sondern  in  den  weissen  oder  rothen  Blutkör- 
perchen statt. 

Ob  die  bis  zur  Gerinnung  fortschreitenden  chemischen  Blutumwamllun- 
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gen  eine  nachweisbare  Temperaturzunahme  im  Blul  veranlassen,  wie  nach 
.1.  Mülles  schon  \<>n  älteren  Beobachtern:  Gordon,  Thomson,  Mater  Befunden 
wurde  neuere  Angaben  von  Schiffes  .  hall  Uoppb-Seylbi  noch  für  unerwiesen. 
Faulendes  Blut  entwickelt  reichlich  Ammoniak,  S.  Einer  bal  gezeigt,  <i;i--  diese 
Bntwtckelung  durch  die  Anwesenheil  [Durchleiten   von  Sauerstoff  gesteigert  werde. 


Fig.  95. 


®-® 


Die  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Die  allgemeine  Quelle  der  chemischen  Stoffe,  die  das  Uhu  zusammensetzen, 
.sind  uns  aus  unseren  bisherigen  Betrachtungen  schon  bekannt,  sie  stammen 
aus  den  Gewebsflüssigkeiten  und  dem  Darminhalte.  Dir  L\  mphdrüsen  und 
Follikel,  die  Milz  und  das  Knochenmark  Neumahn),  vielleicht  auch 
Thymus  und  Schilddrüse  mischen  ihm  die  weissen  Blutkörper- 
c  h  e  n  bei. 

Woher  stammen  aber  die  rothen  Blutkörperchen? 

Diese  Frage  kann  für  den  entstehenden  Organismus  mit  ziemlicher 
Sicherheit  beantwortet  werden.  Kugelige,  kernhaltige,  körnige  Bildungszellen, 
welche  im  Innern  der  anfänglich  soliden  primären  Gefässanlagen  an  jenen  zu 
Blutinseln  oder  Blut  p unkten  werdenden  Stellen 
[cf.  Cap.  XII  sieh  befinden  und  zuerst  in  Form  und 
Aussehen  den  übrigen  Zellen  der  Gefässanlage ,  wie 
es  scheint .  vollkommen  entsprechen .  werden  zuerst 
blasser,  dann  intensiver  gefärbt,  verlieren  ihre  Proto- 
plasmakörnchen, lösen  sich  unter  Bildung  von  Flüssig- 
keit —  Blutplasma —  von  einander  und  sind  als  erste 
Blutzellen  zu  betrachten.  Sie  sind  nun  oxyhaemoglo- 
binhaltig,  besitzen  einen  oder  mehrere  Kerne,  die 
sogar  durch  Aufhellung  ihres  Inhaltes  noch  deutlicher 
werden.  Sie  sind  kugelig,  nicht  abgeplattet  wie  die - 
späteren  rothen  Blutkörperchen  und  ziemlich  viel 
grösser.  Diese  Entw  ickelungsformen  oder  embryo- 
nalen rothen  Blutkörperchen  oder  Blutzellen  vermeh- 
ren sich  anfänglich  durch  Theilung.  Sie  werden 
länglich,  oft  etwas  abgeplattet  wie  die  Blutkörperchen 

des  Frosches ,  es  entstehen  im  Inhalt  zwei  oder  selbst  mehrere  Kerne .  um  die 
sich  die  Zellenmembran  abschnüren  kann  Fig.  95  Bemak,  Kölliker  .  Im  Blut 
von  Amphibienlarven  namentlich  leicht  bei  Salamander  sind  die  Theilungs- 
vorgänge  der  Blutkörperchen  nachzuweisen  (Flemming  .  Feremeschko  .  Die 
Haemoglobine  werden  hier  an  Ort  und  Stelle  geliefert  oder  gebildet,  über 
den  Bildungsmodus  derselben  ist  bis  jetzt  nichts  sicher  erhärtet,  nur  so  viel 
steht  fest,  dass  die  rothen  Blutkörperchen,  also  auch  die  Haemoglobine.  in  ihrer 
Bildung  nicht  auf  ein  bestimmtes  Organ  beschränkt  sind.  Das  Nähere  über  die 
embryonale  Bildung  im  Gefässe  und  in  den  ersten  Blutzellen  cf.  unten  Cap.  XII. 

Mit  der  Fnlw  iekelung  der  Leber  hört  nach  E.  H.Weber  und  Kölliker  der 
beschriebene  Bildungsmodus  der  Blutkörperchen  auf, dann  scheint  zunächst  die 
Leber  ein  Hauptbildungsheerd  der  Blutkörperchen  zu  sein.  Sie  enthält  dann  zahl- 
reiche »Entw  ickelungsformen«  rother  Blutkörperchen,  es  sind  farbige,  kernhal- 
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tige.  kugelige  Zellen  .  aus  denen  in  dem  späteren  Embryoleben  die  kernlosen, 
abgeplatteten  Blutkörperchen  entstehen.  Komiker  sah  vorher  den  Kern  in  \ie- 
len  Hirnzellen  klein  werden,  mit  Neigung  zu  molekularem  Zerfall,  endlich 
schwindet  er  ganz.  Anfänglich  machen  die  biooncaven  Blutscheibcheo  noch  die 
Minderzahl  der  rothen  Körperohen  üus.  In  der  vierten  Woche  des  Embryonal- 
lebens  fehlen  sie  noch  ganz;  l»«'i  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embryo 
betrugen  sie  im  Leberblute  '  ,.  in  dem  Übrigen  Blute  '  ,, —  '/§  der  Gesammt- 
menge  der  Blutkörperchen.  Nbumanh  constatirte  die  früher  \on  Köllikir, 
Fahrnbr  und  Schenk  aufgefundenen  Riesenzellen  oder  Haematocysten  in  der 
Leiter  von  Embryonen.  Sie  erscheinen  ihm  als  Auswüchse  der  Gefässwandun- 
_eii .  hervorgegangen  ans  gewucherten  Gefässendothelien.  Sie  enthalten  in 
ihrem  contractu en  Protoplasma  :  farblose,  kernhaltige  Blutkörperchen  und  kern* 
haltige,  gefärbte,  embryonale,  rothe  Blutzellen.  In  ihnen  scheinen  wir  einen  der 
Sitze  der  Blutkörperchenbildung  im  Embryonalleben  erkennen  zu  müssen. 
\n  mann  glaubt,  dass  die  »jungen  Blutkörperchen«  durch  Platzen  der  Mutterzelle 
befreit  sich  dem  Blute  zumischen. 

Im  Venenhlute  der  .M  i  I  z .  in  der  Leberund  im  Knochenmark  linden 
sich  bei  Erwachsenen  zahlreiche  Entwickelungsstufen  rother  Blutkörperchen 
mit  Kernen.  Das  Haemoglobin  soll  nach  Funke  in  den  neu  entstandenen  rothen 
Körperchen  besonders  leicht  krystallisiren.  Bei  Leukämie  linden  sich  über- 
all in  der  Blutbahn  neben  ziemlich  normal  gebauten  rothen  und  weissen  Blut- 
körperchen die  letzleren  sind  ungemein  vermehrt  und  geben  dem  Blute  die 
weissliche  Färbung,  welche  der  Krankheit  den  Namen  gegeben  hat  —  Vmcnon 
eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl  von  embryonalen,  farbigen,  kernhaltigen  Zellen. 
Krb  fand  ähnliche  Entw  ickelungsformen  im  Blute  nach  künstlichen  Blutver- 
lusten, was  neuerdings  durch  Bizzozsro  und  Salviöli  bestätigt  wurde,  welche 
dann  namentlich  die  Milz  wie  das  Knochenmark  reich  an  solchen  Formen 
fanden:  sie  zeigen  sich  auch  nach  Komiker  im  Blut  saugender  Mäuse,  v.  Beck- 
mnohusen  hat  im  mehrere  Tage  schon  aus  der  Ader  entleerten  Frosch-)  Blute 
aus  kleinen,  ovalen  »Uebergangszellen«  unter  Zutritt  von  Luft  und  Sauer- 
stoff Bildung  von  rothen  Körperchen  wahrgenommen. 

Untergang  der  ro  then  B  I  u  t  k  örpe rchett.  Man  hat  den  Blutkörper- 
chen eine  sehr  lange  Lebensdauer  zuschreiben  wollen.  Es  ist  sicher  erweisbar, 
dass  sich  unter  Umständen  sehr  grosse  Mengen  von  Blutkörperchen  in  kurzer  Zeit 
neu  bilden  können,  z.  B.  nach  starken  Blutverlusten,  nach  denen  sich  die  Blut- 
menge  bald  wieder  ergänzt  zeigt,  andererseits  scheint  in  der  Milz  und  Leber, 
neben  der  Neubildung,  stets  ein  massenhafter  Zerfall  von  rothen  Körperchen  statt- 
zufinden. Bei  der  Besprechung  der  Gallenwirkung  wurde  erwähnt,  dass  die  Galle 
die  rothen  Blutkörperchen  auflöse,  die  Bildung  der  (i  a  I  I  e  n  I  a  rbst  o  f  f  e  .  die 
wohl  sicher  aus  dein  Blutfarbstoff  her\  ergehen,  spricht  direct  für  eine  Blutkörper- 
chenzerstöruni:, ebenso  das  unten  zu  besprechende  Verhalten  der  Leberblutkör- 
perchen. In  der  Milz  ist  es  die  Bildung  von  pigment-  und  blutkörperchenhaltigen 
Zellen,  die  für  einen  Untergang  der  Blutkörperchen  spricht.     Doch  gehl  (\w 

Zerfall  wohl  überall  im  Blute  \or  sich.  Auch  im  Knochenmark  behauptet  ihn 
BizzozsRO,  dem  jedoch  Nemion  widerspricht.  Man  hat  sich  bei  i\i'\-  Frage  nach 
dem  Untergang  der  rothen  Blutkörperchen  auch  an  die  Beobachtuni:  zu  erinnern, 
dass  sie  durch  Harnstoff  aufgelöst  werden,  der  sich   in   der  Leber  und   den 
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Lymphdrüsen  dem  Blute  der  Kapillarer)  an  Oil  und  Stelle  wohl  in  einer  genü- 
genden Coneentration  beimischen  wird,  um  seine  Wirksamkeit  in  *  1 « - ■  -  ange- 
deuteten Weise  zu  entfalten. 

Dass  die  Milz  und  die  l.  \  mphdrüsen  in  einer  gewissen  nahen  Beziehung 
/ur  Blutbildung  stehen,  gehl  daraus  hervor,  dass  di»'  oben  genannte  Blutkrank- 
heit, die  Leukämie,  mit  einer  Erkrankung  Vergrößerung  der  Milz  und  Lymph- 
drüsen Hand  in  Hand  geht.  Nbumanh  hat  einen  solchen  Zusammenhang  auch 
für  das  K  n  oc  li  e  n  in  .1  r  k  festgestellt. 


Die  Blutdrüsen,  die  Bildungsstätten  der  rothen  Blutkörperchen. 

Die  Milz.  Man  hat  die  Milz  eine  Blutdrüse  genannt  und  ihr  in  Ge- 
meinschaft mit  den  anderen  Drüsen  ohne  AusfUhrungSgang,  denen  man  dieselbe 
Bezeichnung  gab,  eine  besondere  Betheiligung  an  dein  Blutbildungsprocesse, 
vornehmlich  an  der  Bildung  und  Zerstörung  der  rothen  Blutkörperchen,  zuge- 
schrieben. Vieles  ist  hier  noch  dunkel  und  um  so  mehr,  da  es.  wie  schon  Plimi  s 
wusste,  gelingt,  Thiere  nach  Exstirpation  der  Milz  am  Lehen  zu  erhalten,  so 
dass  man  diese  Operation  auch  für  den  Menschen  vorzuschlagen  gewagt  hat. 

Unstreitig  aber  ist  die  Milz  unter  den  Blutdrüsen  besonders  wichtig.  Ihr 
anatomischer  Bau  nähert  sie  den  Lymphdrüsen  an  (Leydig  .  Sie  besitzt  eine 
weisse,  feste,  fibröse  Hülle,  die  von  dem  Bauchfelle  einen  serösen  Ueberzug 
erhält.  Diese  Faserhülle  Tunica  fibrosa  sendet  Fortsätze  in  grosser  Zahl  in  das 
Innere  des  eigentlichen  Milzgewebes  ab,  die  sich  sehr  mannigfaltig  verästeln 
und  unter  einander  zusammenhängen,  so  dass  ein  reiches  Maschenwerk  gebildet 
wird,  oder  vielmehr  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  unter  einander  communi- 
cirender  Hohlräume  von  unregelmässiger  Gestalt.  Die  Faserhülle  und  die  an 
der  Bildung  des  Maschenwerks  betheiligten  Balken  —  Trabeculae  lienales  — 
bestehen  beim  Menschen  überwiegend  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 
Bei  einigen  Thieren .  besonders  bei  dem  Hunde,  finden  sich  darin  zahlreich 
urämische  Muskelfasern.  Frey  und  Meissner  fanden  sie  spärlich  auch  beim 
Menschen.  In  den  durch  die  Balken  gebildeten  Hohlräumen  liegt  das  eigentliche 
Milzgewebe:  die  Milzpulpe,  Pulpa  lienis.  Billroth,  Frey,  Kölliker  u.  A. 
haben  uns  gelehrt,  dass  diese  Milzpulpe  ganz  ähnlich  gebaut  sei.  wie  das  Drüsenge- 
webe der  Lymphdrüsen  S.  419  .  Es  gelang  an  erhärteten  Präparaten,  durch 
Auspinseln  ein  feines  Netzw  erk  von  unter  einander  verbundenen ,  meist  kern- 
losen Fasern  darzulegen,  welches  sich  als  feinste  Verzweigung  der  immer  zarter 
werdenden  Milzbalken  zu  erkennen  gibt.  An  einzelnen  dieser  feinsten  Fasern 
lassen  sich  noch  Kerne  nachweisen.  E.  Klein  behauptet,  dass  diese  kernhalti- 
gen Gebilde  nicht  Fasern,  sondern  flachen,  kernhaltigen  Endothelien  ähnlich 
seien  und  ein  feines  bienenwabenartiges  communicirendes  Fachwerk  in  der  Milz 
abgrenzen.  Innerhalb  dieser  Fächer  sind  die  Gewebszellen  der  Milz  eingelagert, 
und  zwar  sind  die  ersteren  so  klein,  dass  häufig  nur  eine  einzige,  ein  ander 
Mal  zwei  oder  drei  Zellen  in  einer  solchen  Platz  finden.  Die  Blutgefässe,  welche 
die  Milz  in  grosser  Anzahl  besitzt,  theilen  das  Milzparenchym  in  ziemlich  regel- 
mässige Abschnitte. 

Die  Zellen  des  Milzgewebes  sind  nach  Kölliker  rundlich,  einkernig, 
zwischen  0.006  —  0.01  mm  in  der  Grösse  schwankend  und  mit  den  Zellen  der 
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später  zu  beschreibenden  Bog.  MilzblM sehen  Übereinstimmend.  Neben  ihnen 
finden  sich  einige  grössere  blasse  zellenartige  Gebilde  und  dann  sehr  grosse 
bis  zu  0.02  iimi  entweder  blass  oder  reichlich  mil  Körnchen  gefüllt  :  Körnchen- 
lellen.  Ausser  diesen  farblosen  Zellen  kommen  in  der  Milzpulpe  auch  farbige 
Blutkörperchen  vor,  entweder  von  normaler  Gestall  und  Farbe  oder  in  allen 
Stadien  des  Zerfalles.  Sie  lagern  hierbei  sieh  meist  zu  mehreren  zusammen  und 
bilden  d;mn .  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind,  dunkel  gefärbte  Farbstoff-  oder 
Pigmenthaufen.  Hier  und  da  sieht  man  Pigmentkörnchen  in  reichlicher  Anzahl 
in  Zellen  eingeschlossen ,  so  dass  diese  ganz  das  Aussehen  vod  Pigmentzellen 
erhalten  können.  Köllikeb  und  Eckeb  zeigten  ■  dass  auch  zellenähnliche  Ge- 
bilde, die  mil  einer  Hülle  mehrere  Blutkörperchen,  letztere  meist  mit  den  Kenn- 
zeichen des  Zerfalles  umschl i essen ,  in  der  Milzpulpe  vorkommen:  blutkör- 
perchenhaltige  Zellen.  Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deutung  er- 
fahren Fig.  96  .  Freyeh  und  A.  Kusnezoff  halten  sie  für  amöboide  Zellen,  die 
Blutkörperchen  eingeschluckt  haben  oben  S.  118  .  Der  Vorgang  sei  ein 
physiologischer.  In  den  Zellen  finde  der  Zerfall  der  Blutkörperchen  und  ihre 
Umwandlung  in  Pigment  statt.  Kdsxezoff  will  den  Vorgang  des  Einschluckens 
\  ielfach  direot  beobachtet  haben.  Wahre  E  Dtwick  e  I  ungs  form  e  n  .  embryo- 
nale  rothe  Blutzellen,  lassen  sich  nur  mal  im  Blute  der  .Milz  erwachsener 
Menschen  und  Thiere  nicht  constatiren,  von  letzteren  nur  heim  Schwein,  dessen 
Blut  in  allen  Gefäßsprovinzen  kernhaltige  reihe  Blutzellen  »Mithalten  soll  E.Ni  i  >ivn> 
und  Frkykk  ;  dagegen  linden  sie  sich  reichlich  im  Milzblut  der  Thiere  nach  be- 
deutenderen Blutverlusten  (cf.  S.  416.  420  . 

In  die  rothe  Milzpulpe  finden  sich  zahlreiche,  weisse,  rundliche  Körperchen 
eingelagert  :  Mil  zkü  r  pe  rch  e  n  .  Milzbl  ä  sc  h  en  .  MALPiGHi'sche  B  I  ä  sc  h  e  n. 
Corpuscula  Malpighii.     Sie  sind  mit   unbewaffnetem  Auge  sichtbar  und 

Fig.  97. 
Fi».  96. 


Zellen  aus  der  MUzpulpa  de«  Uenschen, 
Ochsen  und  Pfenle-.  «-  -/  Vom  Uenschen. 
«Freier  Kern;  b  gewöhnliche  Zelle  i  l.j  mj>h- 
körperchen);  c  gekernte  Zelle  mit  einem 
Blutkörperchen  (?)  im  Innern;  ii  mit  zweien; 
e  solche  mit  mehreren  Blutkörperchen  vom 
Ochsen;  /  eine  Zelle  desselben  Thiere*  mit 
fettartigen  Körnchen,  g— *  Vom  Pferde. 
-.  Eine  Zelle  mit  mehreren  frischen  Blut- 
körperchen und  den  Körnchen  lot/.t.-r.-r  Fi- 
gur: h  Zelle  mit  einem  Kömerh&n/en;  i  der- 
selbe frei:  I.  Zelle  mit  farblosen  kleinen 
Molekülen. 


Alis  der  Mil/.  de-  Schweines      Kiii  Arterienast  n  von  der  Bcheide 

ti in h ii  11 1 ,  mit  seinen  Zweigen  '<  und  den  ansitzenden  Malpi«hi*- 

schen  Körperchen. 
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haben  im  Durchschnitt  eine  Grösse  von  0,36  nun.  sie  stehen  in  einer  nahen 
Besiehung  zn  den  feinsten  Arteriensweigen,  an  denen  sie  in  grosser  Anzahl  wie 
Beeren  ansitzen  Fig.  91  .  Sic  stimmen  im  Bau  mit  den  einfachste«  Lymph- 
drüsen, den  Follikeln  Gbblacb  ,  ttberein.  Sie  besitzen  keine  sie  vollkom- 
men Mm  der  Umgebung  abtrennende  Hülle.  Die  Fasern  des  leinen  Balken- 
netzes, in  denen  sie  sich  eingelagert  ßnden,  verflechten  sieh  mir  dichter  und 
inniger  an  ihrer  Oberflache,  doch  so,  dass  noch  leine  Gewebslücken  Übrig  blei- 
ben. -  Die  Adventitia,  die  Bindegewebshaut  der  Arterien,  zieht  sieh  über  die 
an  die  Arterien  gehefteten  Milzbläschen  fort,  so  dass  diese  als  eine  Verdickung 
der  Adventitia  erscheinen,  in  welche  reichlich  zellige  Elemente  eingelagert 
sind.  Die  Zellen  sind  mit  denen  in  anderen  elementaren  Lymphdrüsen  iden- 
tisch, sie  sind  rundlich,  körnig,  meist  mit  nur  einem  Kern,  eingebettet  in  eine 
eiweisshaltige,  in  der  Hitze  gerinnende,  neutral  '■  reagirende  Flüssigkeit.  Schon 
geringe  deletäre  Einwirkungen  zerstören  die  Zellen,  so  dass  dann  neben  ihnen 
eine  grosse  Anzahl  freier  Kerne  sieh  findet,  die  in  den  lebenden  Bläschen  fehlen. 
In  den  Bläschen  findet  sich  auch  wie  in  den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  ein 
zartes  Kapillarnetz. 

Die  Blutgefässe  bilden  einen  llaupttheil  der  Milzpulpe.  Die  Arterien 
verzweigen  sich  sehr  fein,  bekommen  die  beschriebenen  beerenförmigen  An- 
hänge  der  Milzbläschen  und  Lösen  sich  endlich  in  Büschel  feinster  Aestchen.  die 
sogenannten  Penicilli.  auf.  welche  dann  in  eigentliche  Kapillaren  über- 
gehen. Die  Venen  sind  weit  und  bilden  mit  ihren  feinsten  Zweigen  ein  reiches, 
kavernöses  Netz.  Die  Arlerienkapillaren  gehen  in  diese  weiteren  Venenkapil- 
laren  nach  Einigen  überall  direct  über  (Billroth,  Kölliker  u.  A.).  .Man 
nahm  früher  an,  und  auch  neuerdings  wird  das  Gleiche  wieder  gelehrt 
(W.  Müller,  E.  Klein),  dass  die  Blutgefässe  ganz  analog  in  offener  Verbindung 
mit  dem  zellenhaltigen  Milzgewebe  stünden  ,  wie  die  Lymphgefasse  mit  dem 
Lymphdrüsengewebe,  so  dass  das  aus  den  Arterien  zugeführte  Blut  durch  das 
Fachwerk  des  Milzgewebes  sickern  müsse,  um  sich  dann  in  den  Venen  mit  den 
Zellen  der  Milz  —  weissen  Blutkörperchen  —  beladen  wieder  zu  sammeln,  ähn- 
lich wie  bei  den  Lymphdrüsen  der  Inhalt  der  Vasa  afferentia  in  die  Vasa  eflfe- 
rentia  hinein  gelangt. 

Die  Lymphgefasse  der  Milz  unterscheidet  man  in  oberflächliche  und 
tiefe  (Tomsa  und  Kyber  .  Erstere  senden  von  einem  dichten  Plexus  in  der  Kapsel 
aus  Stämme  in  die  Trabekeln ,  um  mit  den  tiefen,  die  mit  den  Arterien  ein- 
dringen, zu  anastomosiren.  —  Die  Nerven,  welche  die  Milz  in  reicher  Anzahl 
erhält,  zeichnen  sich  durch  ihren  Reichthum  an  marklosen  (REMAKSchen  Fasern 
aus.  Sie  verlaufen  mit  den  Arterien.  W.  Miller  und  Schwei(;(.er-Seidel  be- 
schreiben ellipsoidische  Körper  mit  einem  centralen  Kapillargefäss  als  Nerven- 
endorgane. 

Nach  W.  Müller  zeigen  die  Milzkapillaren  in  der  Regel  den  Bau  ausgebildeter  Kapillar- 
gefasse,  bisweilen  sind  sie  von  unverschmolzenen  protoplasmareichen  Zellen  aufgebaut 
(Scbweigger-Seidel's  Uebersangsgefässe; .  Endlich  wird  ihre  Kontinuität  unterbrochen,  indem 
die  homogene  Wandung  in  schmale,  den  Zellen  anliegende  streifen  sich  sondert  und  in  das 
Zellennetz  der  Pulpa  überseht.  Durch  diese  Lücken  ströme  das  Blut  in  die  von  den  Zellen- 
und  Fasernetzen  der  Pulpa   umfriedigten   Hohlräume,  die  intermediären  Bluthahnen,     km 
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letzteren  sammle  sich  das  Blul  in  den  Venenanfängen ,  die  als  siebförmig  durchbrochene, 
lediglich  \  <>n  lymph  körperchen  artigen  Zellen  begrenzte  Hohlräume  beginnen  sollen. 

Die  Blutkörperchen  des  fflilzvenenblutes.    Im  Milzvenenblute  hat  zuerst  Fuhki 

jene  /.  Tlil.  schon  besprochenen Modificationen  der  Eigenschaften  der  rothen  Blut- 
körperchen entdeckt,  welche  er  als  einen  Beweis  für  die  Anschauung  betrachtete, 
dass  in  der  Milz  nicht  mir  eine  grosse  Anzahl  rother  Blutkörperchen  zu  Grunde 
gehen,  sondern  dass  auch  heim  Erwachsenen  die  Milz  ein  Herd  der  Neubildung 
rother  Blutkörperchen  sei.  Er  glaubte  einen  Uebergang  farbloser  Zellen  in  ge- 
färbte annehmen  zu  müssen.  Sicher  ist  es.  dass  im  Milzvenenblute  eine  sehr 
viel  grössere  relative  Menge  von  weissen  Blutkörperchen  vorkommt,  als  in  an- 
deren Blutarten.  Hirt  fand  hier  auf  70  rolhe  \  farbloses  Blutkörperchen.  Die 
rothen  Blutkörperchen  selbst  sind  kleiner,  weniger  abgeplattet,  durch  Wasser 
weniger  leicht  zerstörbar  als  andere  Blutzellen ,  auch  sollen  sie  keine  d Geld- 
rollen« bilden.  Nach  Funke's  Ansicht  deuten  diese  Eigenschaften  darauf,  dass 
diese  eigentümlichen  Blutkörperchen  des  Milzvenenblutes  sich  noch  im  Ju- 
gendzustande befinden.  Funke  hat  zuerst  in  der  Milzpulpe  auch  erwach- 
sener Individuen  zahlreiche  Entwickelungsstufen  rother  Blutkörperchen,  wie  er 
sich  ausdrückte:  Uebergangsstufen  von  weissen  in  rothe  Blutkörperchen,  nach- 
weisen können.  Dann  fand  Kölliker  hier  bei  neugeborenen  und  säugenden 
filieren  kleine  kernhaltige,  gelbliche  Zellen,  die  der  Farbe  nach  von  rothen 
Blutzellen  kaum  zu  unterscheiden  sind,  und  die  er  unbedingt  für  sich  ent- 
wickelnde Blutzellen  ansprach.    E.  Neumann's  und  Freyer's  Angaben  cf.  S.  i  IN. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Milzgewebes.  —  In  dem  Gewebe  der  Milz 
geht  ein  sehr  energischer  Stoffwechsel  vor  sich,  wie  die  grosse  Menge  von  Zersetzungspro- 
dukten der  primären  Körperbestandtheile,  die  sich  in  ihr  linden,  beweist.  Von  N-losen  linden 
sieh:  Inosit,  Milchsäure,  Bernsteinsäure,  flüchtige  Fettsäuren;  von  N-halti- 
gen:  Harnsäure,  Harnstoff,  Sarkin,  Leucin,  Tyrosin.  Auffallend  ist  der  hohe  Eisenge- 
halt der  Milzasche,  der  weit  grosser  ist,  als  dass  er  aus  einem  restirenden  Blutgehalte 
abgeleitet  werden  konnte.  Nasse  d.  A.  fand  ihn  zu  50/o  der  trockenen  Milzpulpe.  Nament- 
lich in  der  Milz  alter  Pferde  fand  er  reichlich  aus  Eisenoxyd  bestellende  gelbliche  Körnchen, 
welche  mit  schwacher  Salzsäure  und  Blutlaugensalz  sich  blau  färben.  Daneben  findet  sich 
auch  sehr  viel  Natron  und  wenig  Kali.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Milz  eines 
Mannes  fand  Oidtmann  in  100  Theilen : 

Wasser 75,03 

feste  StofTe 24,97 

davon  organische     .  24, 23 

unorganische  0,74 

In  100  Theilen  enthielt  die  Asche  :  Kali  9,60,  Natron  44,33,  Magnesia  0. 19  .  Kalk  7.48. 
Eisenoxyd  7,28,  Chlor  0,54,  Phosphorsaure  27,10,  Schwefelsaure  2.:;4.  Manganoxydul  0,08. 

Das  Eisenoxyd  ist  vielleicht  z.  Th.  in  Verbindung  mit  Phosphorsäure  in  der  Milzflüssig- 
keit; doch  gewinnt  man  es  verbunden  mit  einem  Eiweisskdrper  durch  Fällung  des  kalten, 
wasserigen  Milzauszuges  mit  Essigsäure.  Dieser  Eisengehalt  hat  insofern  eine  höhere  Bedeu- 
tung, als  er  vielleicht  mit  der  Bildung  des  H  aemogl  ob  i  n  s  für  die  hier  neu  entstehenden 
rothen  korperchen  zusammenhangt  S.  896  .  Andererseils  isl  es  denkbar,  dass  der  Eisengehall 
aus  einer  Zersetzung  der  Haemoglobine  hervorgeht ,  da  es  ja  sicher  ist .  dass  viele  roihe  Blut- 
körperchen in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Die  aus  den  zerstörten  Blutkörperchen  entstehen- 
den Farbstoffablagerungen,  die  I'  i^  me  n  t  e  der  Milz,  sind  eisenhaltig. 

Die  Grösse  der  Milz  ist  schwankend  nach  den  verschiedenen  Körperzustanden  des  Indivt- 
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duums.  Innerhalb  der  Breite  physiologischer  Verhältnisse  isl  das  Milzvolum  am  kleinsten 
während  der  Verdauung,  wenn  alle  Verdauungsdrüsen  zur  Steigerung  oder  Hervorrufung 
ihrer  Absonderungen  <-i n»-  vermehrte  Blutzufuhr  erfordern.  Sobald  sieb  nach  der  Verdauung 
die  Blutgefässe  der  Eingeweide  wieder  verengern,  beginnt  die  \iii/.  sich  zu  vergrössern.  taefa 
»las  Gewicht  der  ausgebluteten  Drüse  nimmt  da  im  zu,  Grai  und  Schroenfeld  fanden  es  5 — 15 
Stunden  Dach  der  Nahrungsaufnahme  am  bedeutendsten.  Dann  sollen  auch  die  mit  farblosen 
Zellen  gefüllten  Milzbläsche  n  am  grössten  und  um  prallsten  gefüllt  sein.  Man  darf  hier 
an  eine  Verwendung  des  reichlicheren  Nahrungsstoffes,  welcher  in  «lern  Blute  sich  findet,  das 
der  Milz  zu  der  angegebenen  Zeil  zuströmt ,  zu  einer  gesteigerten  Neubildung  von  weissen 
und  rothen  Blutzellen  und  Zellen  der  Milzbläschen  denken.  Bei  Hungernden  ,  längere  Zeil 
schlecht  genährten  oder  kranken  Individuen  zeigen  sich  die  Milzbläschen  viel  weniger  deut- 
lich, als  nach  reichlicher,  nahrhafter  Kost. 

Milzblut.  —  Ueber  den  chemischen  Stoffverkehr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  Weniges 
bekannt.  Das  Milzvenenblut  soll  einen  höheren  Fibringehalt  als  das  Blut  der  Milzarterie 
zeigen.  Der  höhere  Wassergehalt  des  Milzvenenblutes  lässt  eine  Abgabe  fester  Stoffe  an  die 
Milz  vermuthen  und  deutet  vielleicht  auf  die  Zerstörung  von  Blutkörperchen  und  Ablagerung 
ihrer  Beste  im  Milzgewebe.  Wahrend  der  Verdauung,  wenn  so  viele  absondernde  Drüsen  dem 
Gesammtblute  Sauerstoff  in  gesteigertem  Maasse  entziehen,  findet  sich  auch  der  Sauerstoff- 
gehalt des  Milzvenenblutes  kleiner  als  im  nüchternen  Zustand  (Estar  und  Sainpii  kri.  .  Die 
Beobachtungen  II.  Ranke's  setzen  die  Har  nsäu  rebi  Idung  mit  der  Milz  in  Beziehung.  Bei 
Leukämie  mit  Yergrdsserung  der  Milz  ist  die  Harnsäureausscheidung  im  Harn  gesteigert. 
Mittel,  welche  die  Milz  abschwellen  machen  (Chinin),  setzen  auch  die  Harnsäurenienge  im 
Harn  herab,  Ls  zeigen  sich  tägliche  Schwankungen  der  Harnsäureausscheidung,  welche  mit 
den  Verdauungsperioden,  die  auf  die  Milz  von  so  entschiedenem  Einfluss  sind,  zusammen- 
fallen. Die  Harnsäureausscheidung  ist  am  stärksten  in  der  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme. 
Nach  Verdauungsstörungen  sah  Lehmann  mehr  Harnsäure  im  Harn  erscheinen.  Das  zusam- 
mengehalten mit  der  Beobachtung  Scherers,  dass  im  Milzsafte  sich  Harnsäure  finde,  macht 
es  wahrscheinlich  ,  dass  wir  in  der  Milz  eine  Stätte  der  Harnsäurebildung  für  den  Menschen 
annehmen  müssen.    Auch  Harnstoff  wird  in  der  Milz  gebildet. 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  Bei  allen  Wirbelthieren  bildet  sich  die  Milz  au> 
einem  verschieden  gelagerten  Abschnitt  des  Peritoneums.  Bei  dem  Menschen  entwickelt  sie 
sich  im  zweiten  Monat  Kolliker)  im  Magengekröse,  dicht  am  Magen,  aus  einer  Anlage,  die  dem 
mittleren  Keimblatt  den  Mittelplatten)  angehört,  aus  kleinen  Zellen.  Nach  Kolliker  treten 
die  Malimi, in  sehen  Körperchen  erst  am  Ende  der  Fötalperiode  auf,  nach  W.  Müller  sind  sie 
schon  von  der  Mitte  des  Embryonallebens  an  erkennbar.  Nach  demselben  Autor  beginnt  die 
Verdickung  des  Peritoneums  durch  Vermehrung  der  Bildungszellen  für  die  Milzenlw  ickelung 
schon  in  derselben  Zeit,  in  welcher  das  Pankreas  die  ersten  Sprossen  aus  seiner  Anlage  her- 
vortreibt. Götte  findet  beim  Hühnchen  die  erste  Anlage  der  Milz  mit  derjenigen  des  Pankreas 
zusammenhängen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Eine  Milz  scheint  nicht  allen  W  irbelthi  e  re  n  zu- 
zukommen, bei  Amphioxus  und  Myxinoiden  ist  sie  nicht  nachgewiesen.  Sie  lagert  stets  in  der 
Nachbarschaft  des  Magens,  meist  am  Cardiatheile  desselben.  Sie  erscheint  entweder  länglich 
oder  rund,  von  dunkelrother Farbe,  hier  und  da  kommen  kleinere  Nebenmilzen  vor,  bei  man- 
chen Selachiern  zerfällt  die  Milz  in  eine  Anzahl  kleinerer  Läppchen.  Im  Allgemeinen  ist  der  Bau 
des  Organes  sehr  übereinstimmend  [Leydig,  Gegenbaur  u.a.),  und  zeigt  nur  in  Beziehung  auf  die 
MALPiGHi'scben  Lymphfollikel  bedeutendere  Abweichungen.  Bei  den  Schlangen  und  Eidechsen 
sind  dieselben  kugelige  lymphzellenhaltige  Follikel,  nicht  mit  der  Arterienscheide  verbunden, 
sondern  von  dem  Balkengerüste  der  Milz  umschlossen.  Hier  haben  wir  also  noch  mehr  in  die 
Augen  springend  eine  Zusammensetzung  der  Milz  aus  w eissgrauer  [Lymphdrüsen-  und  rother 
Milz-  Pulpa.  Bei  der  Ringelnatter  kann  zeitweilig  die  rothe  Pulpa  ganz  fehlen,  so  daSS 
dann  die  Milz  eine!  gewöhnlichen  Lymphdrüse  entspricht.     Der  Zusammenhang  der  Milz  mit 


122 


\.  Das  Blut  iiittt  die  Blniiii  lisen. 


• 


/ 


Einige  Droeenblasen  ans  der  Schilddrüse  eines  Kiu- 

des,  j.'.iiiu.il  rergr.  «Bindegewebe  zwischen  denselben, 

6  Hfille  der  DrfisenbluM-ii.  <  Kpitbel  derselben. 

Fig.  99. 


Kin  Btfiekchen  der  Thymus  des 
Kalbes  entfaltet,  a  llauptcanal, 
b  DrüsenJäppchen,  c  Drüsenk'~irner 
vereinzelt  am  llanptcanale  auf- 
sitzend.   Nat.  Grösse. 


den  Lymphdrüsen  wird  :h  durch  die  wei- 
tere Beobachtung  l.nim.  -  illustrirt     dasi 
auch  andere  Lymphdrüsen  gibt ,  welche  the4l- 
weise  oder  ganz  rothe  Pulpa  besitzen,  wobei 

sie  da in  dunkelrothes  aussehen,  wie  die 

Milz,  zeigen.  Solche  Lymphdrüsen,  in  Bau 
und  Ansehen  der  Milz  analog,  finden  Bich  /.  B, 
in  der  Brusthöhle  des  Schweines  nach  dem 
Verlauf  der  Aorta  thoracica  liegend, 

Die  Schilddrüse  (Thyreoidea). 
Alveolen,  0,04—0,01  min  gross,  sind  ihre  Drü- 
senelemente. Letztere  werden  durch  Bindege- 
webe zu  grösseren  Drüsen  körn  ern ,  diese 
zu  Läppchen  und  Lappen  vereinigt.  Die  Drüsen- 
alveolen  sind  mit  einer  einzigen  Schicht  Epithel 
von  vieleckigen ,  körnigen  Zellen  austapezirt. 
Der  Hohlraum  des  Bläschens  wird  durch  eine  in 
der  Jugend  klebrige,  im  Alter  »colloide«  Flüs- 
sigkeit erfüllt,  dir  klar  und  etwas  gelblich  ge- 
färbt ist  und  Ei  weiss  in  ziemlicher  Menge  enthält  Fig,  08  , 
Nach  P.  \.  Boechai  sind  die  Alveolen  nicht  geschlossene  rund- 
liche Blasen,  wie  man  sie  bisher  beschrieb,  sondern  unregel- 
mässige .  reichlich  untereinander  communicirende  Höhlungen. 
Im  Innern  des  bindegewebigen  Stromas  der  Schilddrüse  bilden 
lymphatische  Sinus  ein  weites  cavernöses  Netz.  In  den  Inter- 
stitiell dieses  Netzes  verlaufen  die  Blutgefässe  und  liegen  die 
Alveolen,  indem  ihre  epithelialen  Wände  den  Wandungen    '\>'V 

Lymphräume  drrecl  aufsitzen.   Boechai  leugnet  eine  Membrana 

propria  der  AlVÖÖlen.     Nach  FaE\   beginnen  in  der  Schilddrüse 

die  Lymphgefässe  mit  blinden  Kanälchen  zwischen  den  Drü- 
senbläschen.  Die  Schilddrüse  zeigt  besonders  im  späteren  Le- 
ben fast  regelmässig  pathologische  Veränderungen  Kropf  .  aus 
denen  hervorgeht  ,  <lass  sie  wenigstens  dann  für  das  Leben 
nur  Von  geringer  Bedeutung  sein  kann.  Die  »colloide«  Sub- 
stanz der  Alveolen  bildet  sich  nicht  auf  Kosten  der  Epithel- 
zellen  B.  Virchow),  die  sich  hierbei  meisl    noch   unversehrt 

nachweisen  lassen.    In  der  Thyreoidea  des  Ochsen  fand  sich  l.eu- 

i-in  ,  Sarkin,  Xanthin,  flüchtige  Fettsäuren,  Milchsaure.  Bern- 
steinsäure [cf.  Circulationsverhältnisse  des  Gehirns  . 

Zur  Entwickelung8geschichte  und  vergleichenden 
Anatomie.  —  Die  Schilddrüse  bildel  sich  beim  Hühnchen 
Renas .  W.  Mi  i.i.kk.  Götte)  aus  einer  einfachen  ,  sackförmigen 

Ausstülpung  der  Schlumlwand  3ter  Brüllag  .  welche  sieh  in 
eine  Blase  verwandeil  und  Sudann  BOÜd  wird,  sich  am  'den  Tage 

einschnürt,  hierauf  in  zwei  sdide  kugelige  Körper  zerfällt  and 

durch  Herabrücken  endlich   ihre  bleibende  stelle  einnii t. 

Die  Follikel  entstehen  durch  Abschnürung  aus  cylindrischen 
Schläuchen,  welche  bis  zum  Uten  Brüttag  die  Drtisenelemente 

darstellen.     Die  Bildung  ist    im   Wesentlichen  dieselbe,  wie    die 

der  Blasen  der  traubenfbrmigen  Drüsen.  Analog  ist  die  Ent- 
wickelnd bei  Säugern     Köllikes).     Bei  dem   Menschen  er- 
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scheint  die  fertige  Schilddrüse  aus  einem  mittleren  und  zwei  seitlichen  Lappen  zusammen- 
gesetzt.   Bei  Hund,  Kalb ,  Pferd  etc.  besteh)  die  Drüse  aus  zwei  getrennten  Lappen  zur  Seite 
dei  Trachea  liegend,     Bei  Fischen  lieg!  das  Organ  am  vorderen  Ende  des  Kiemenarterien 
Stammes.    Bei  Amphibien  und  Vögeln  ist  es  paarig,  bei  Reptilien  einfach. 

Die  Thymus  Fig.  99  .  Sie  besteh)  aus  Lappen  and  Läppchen  die  kleineren  Läpp- 
chen  werden  noch  in  kleinste  Läppchen  gelrennt,  welche  aber  von  den  analogen  Endbläschen 
der  traubenförmigen  Drüsen  sich  wesentlich  unterscheiden  sie  sind  nicht  bohl,  sondern 
solid.  Nur  die  grösseren  Läppchen  haben  meist  einen  spaltförmigen  Hohlraum.  l>i''  End- 
läppchen scheinen  im  Kau  identisch  mil  den  Follikeln  des  Darms,  also  wie  diese  einfachste 
Lymphdrüsen,  innerhalb  einer  bindegewebigen  Hülle  finden  sich  in  ein  Netz  von  Bindege- 
webskörperchen  jene  runden,  körnigen,  kernhaltiges  Zellen  eingelagert,  die  wir  von  dort  her 
kennen,  ausserdem  zeigen  sich  noch  grössere  grob  granulirte,  rundliche,  ein-  < ><l< -r  mehr- 
kernige Zellengebilde  und  concentrische  blasenartige  Gebilde  Hassall).  Zwischen  diesen 
Zellen  verbreiten  sich  Blutgefässe.  In  die  Läppchen  lassen  sich  die  Lymphgefässe  verfolgen. 
Km  (ifii  erwachsenen  Organismus  hal  die  Thymus  keine  Bedeutung  mehr,  da  sie  von  der  Ge- 
burl an  stetig  abnimmt  und  endlich  ganz  verschwindet. 

Der  lymphdrüsenähnliche  Bau  der  beiden  letztbesprochenen  Organe  rechtfertig)  es,  sie 
in  il  der  Milz  in  eine  K  lasse  zu  stellen,  wenn  wir  es  auch  nur  \crniuthen  können,  dass  zur  Zeil 
ihrer  Functionirung  ihre  Thätigkeit  mit  der  der  Milz  übereinstimmt.  Ihre  Aehnlichkeit  mit 
der  Milz  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  sich  auch  ziemlieh  dieselbe  Gruppe  \<m  chemischen 
Zersetzungsprodukten  und,  wie  es  scheint,  in  ähnlich  reicher  Menge  in  beiden  vorfindet.  Ne- 
bed  den  gewöhnlichen  Gewebsbildnern :  Albumin  ,  Feiten  etc.  finden  sich  in  der  Thymus 
Gobi  p-Bbsahbz]  Leucin,  Sarkm,  Xanthin,  Ameisensaure.  Essigsäure,  Bernsteinsaure,  Milch- 
säure, Zucker  ?  und  neben  den  gewöhnlichen  Aschenbestandtheilen  thierischer  Organe  noch 
Ammoniaksalze.     Kölliker  vermuthet,  dass  die  Thymus  ein  »epitheliales  Organ«  sei. 

Zur  Entwickelungsgeschichte. —  Die  Thymus  scheint  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
zu  entstehen.  Bischoff  beschrieb  bei  -2. '5  cm  langen  Bindsembryonen  ihre  Anlage  als  zwei 
zarte,  dich)  nelicn  einander  vor  der  Luftröhre  gelegene  streiten,  die  am  Kehlkopf  mit  der 
Schilddrüse  zusammenzuhängen  schienen.  Kölliker  erklärt  die  Thymusanlage  des  Kanin- 
chens als  eine  in  einen  Schlauch  umgewandelte  Kiemenspalte. 

Die  Bedeutung  der  .Nebennieren,  des  fiehiriiiinbaiigs,  der  Steissdrüse  ist  noch  unbekannt. 
A.  von  Brunn  stellt  die  Nebennieren  als  venöse  Blutgefässdrüsen  neben  die  Carotidendrüse 
und  Steissdrüse  als  arterielle  Blutgefässdrüsen,  cf.  die  Lehrbücher  der  Anatomie. 

Das  Knochenmark.  Das  int  he  Knochenmark  hat  als  eine  Bildungs- 
stätte der  rothen  Blutkörperchen  durch  die  Beobachtungen  von 
E.  Xeimann.  welche  Bizzozf.ro  bestätigte,  neuerdings  eine  bisher  angeahnte, 
wichtige  physiologische  Function  zuertheilt  bekommen.  Der  Marksaft  enthalt 
zahlreiche  kernhaltige  gefärbte  Blutzöllen,  welche  mit  den  Blutzellen  des  Embryo 
identisch  sind.  Der  Marksaft  entstammt  theils  dein  eigentlichen  Gewebe 
des  rothen  Knochenmarks,  theils  den  Blutgefässen  desselben.  Kr  enthält 
reichlich  /.eilige  Kiemente,  theils  gewöhnliche  Lymphkörperchen ,  theils  Zellen, 
die  sich  \on  den  ersteren  besonders  durch  eine  deutlich  gelbe  Färbung  aus- 
zeichnen :  unreife  rothe  Zel  1  efi.  Sie  zeigen  schon  frisch  die  Kerne,  ihre 
Umrisse  sind  im  Gegensatz  zu  den  Lymphkörperchen  scharf  contourirt,  die  Zell- 
substanz  erscheint  homogen.  Sie  sind  kugelig  und  wenig  grösser  als  rothe 
Blutkörperchen.  Eine  geschlossene  Kette  von  Uebergangsformen  verbinde! 
diese  gelben  Zellen  mit  den  ausgebildeten  rothen  Blutkörperchen.  Diese  Ent- 
wickelungsformen  constatiren,  dass  von    der  Peripherie    Neumann    oder  dem 
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Keine  aus  Bizzozsbo  eine  Verwandlung  des  körnigen  Protoplasma  in  die  Domo« 
gene  gelbe  Substanz  stattfindet.  Diese  Entwickelungsformen  entsprechen  "Im 
embryonalen  Entwicklungsstufen  der  rothen  Blutkörperchen,  welch.'  sieh  /»ei 
Embryonen  ebenfalls  im  Knochenmarke,  sowie  in  .Milz  und  Kelter  in  bedeuten- 
der Anzahl  zeigen.  Di<-  Entwickelungsformen  befinden  sich  in  den  Kapillaren 
des  Knochenmarkes,  in  denen  durch  die  anatomisch-physikalische  Einrichtung 
die  Blutbewegung  eine  relath  langsame  sein  muss.  Wie  die  Zellen  aus  dem 
Mark  in  die  Kapillaren  gelangen,  ist  noch  nicht  beobachtet.  Seitdem  wir  durch 
Cohnheih  wissen.  d;iss  die  weissen  Blutkörperchen  aus  den  Gefässen  auswan- 
dern können,  steht  der  Annahme,  dass  Zellen  auch  von  aussen  in  dieselben  ein- 
zudringen vermögen  (cf.  unten),  nichts  im  Wege.  Die  aktive  Beweglichkeil  der 
betreffenden  Zellen  im  Knochenmark  ist  sowohl  für  Kalt-  als  Warmblüter  oach- 
uew  iesen. 

< -ii.  Kuhin  erklärte  sich  gegen  die  von  Neumanm  und  BizzozERO  angenommene  Funktion 
des  Knochenmarkes;  Ranvier  und  Morat  erklären  sich  gegen  einen  Uebergang  weisser  Blut- 
körperchen in  rothe  im  Knochenmark  .  wie  er  von  den  Entdeckern  der  liier  vorkommenden 
Entwickelungsformen  der  letzteren  zuerst  hypothetisch  angenommen  wurde. 

In  dem  Knochenmark  jeder  Altersstufe  kommen  noch  einzelne,  grosse  bis  0,3  nun  .  hüllen- 
lose Zellengebilde  vor,  von  oft  bizarrer  Form  und  mit  30  —  40  kernen:  Myeloplaxen, 
vielkernige  Riesenzellen   cf.  unten  bei  Knochen). 

Das  gelbe  Mark  der  Röhrenknochen  verdankt  seine  Farbe  den  Fettzellen,  es  besieht 
nach  Berzelios  bis  zu  960/0  aus  Neutralfetten.  Das  rothe  Mark  findet  sich  in  den  Epipbysen, 
in  den  platten  und  kurzen  Knochen.  In  einem  spärlichen  Gerüste  von  Bindegewebe  sind  die 
zelligen  Elemente,  die  Lymphkörper  chen,  eingelagert. 

Die  kapillaren  Blutgefässe  in  dem  Knochenmark  beschrieb  Neumank  zuerst  ähn- 
lich wie  Billroth  die  der  Milz.  Die  feinsten  Arterien  sollten  sich,  indem  sie  zu  Kapillaren 
werden,  trichterförmig  erweitern ,  und  dann  die  Venen  aus  diesen  weiten  Kapillaren  durch 
allmälig  noch  fortschreitende  Erweiterung  hervorgehen.  Die  Kapillaren  zeigen  seitliche  blinde 
Sinussen,  die  an  die  ersten  Anlagen  neu  sich  bildender Gefässe  erinnern.  In  neueren  Angaben, 
die  sich  auf  das  Verhalten  des  Knochenmarkes  bei  einem  sehr  ausgesprochenen  lall  von  Leu- 
kämie ^myelogene  Leukämie  beziehen,  beschreibt  NEUMANK  die  Wand  der  feinsten  Arterien 
des  Markes  aus  lose  zusammengefügten,  langen,  schmalen  Spindelzellen  gebildet.  Es 
fanden  sich  nur  arterielle  Gefässe  in  der  auffallend  gefässarmen  Substanz  das  einströ- 
mende Blut  (Mgiesst  sich  von  den  Arterienästen  aus  direct  in  die  zellenreiche  Pulpa  und  ver- 
theilt  sich  in  derselben  in  regellosen  Bahnen,  um  schliesslich  mit  reichlichen  Bestandteilen 
aus  ihr  gemischt  in  die  venösen  Abfiihrcanäle  überzutreten.  So  sollen  die  n  n  r  e  i  fe  n  ,  ro  I  b  en 
Zellen  in  die  Blutbahn  gelangen,  also  ganz  analog  wie  bei  der  Milz  cf.  S.  420  .  Rustizki  hall 
an  der  älteren  Anschauung  fest.  Zu  bemerken  ist  noch  .  dass  die  Blutgefässe  Kapillaren  und 
Venen,  des  Knochenmarkes  der  Sommerfrösche  nach  Biz/.ozeuo  auf  lange  Strecken  ganz  mit 
weissen  Körperchen  angefüllt  sind  .  auch  die  Markkapillaren  junger  Kaninchen  zeigen  »ich 

an  weissen  Blutkörperchen  auffallend  reich. 

Salkowskj  hat  Hypoxanthin  und  Ameisensäure,  Rustizki  Mucin  aus  dem  Markgewebe 
dargestellt.  Nach  Berzelius  enthält  das  rothe  Markgewebe  in  der  Diploe  75,50/0  Wasser,  also 
24,5"  i,  feste  Stoffe  mit  Proteinstoffen  und  Salzen,  aber  nur  Spuren  \<m  Fett. 

Diapedesis,  Austritt  von  Blutkörperchen  aus  den  unverletzten  Gefäss- 
w  an  dun  gen.  —  liier,  wo  von  Entstehung  und  Untergang  der  Blutkörperchen  die  Hede  ist, 
mögen  die  Beobachtungen  Cohnheim  s  ihre  stelle  linden,  welche  uns  lehren,  dass  sowohl  rothe 
als  farblose  Blutkörperchen  .  zunächst  wenigstens  unter  krankhaften  oder  abnormen  Verhält- 
nissen au»  den  Blutgefässen,  indem  sie  die  Wand  derselben  durchsetzen,  auswandern 
können.    Steigerte  Cohnheim  durch  Vbschluss  der  venösen  Blutbeweeuns  den  Druck  sehr 
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bedeutend,  so  sab  ei  zunächst  das  Plasma,  dann  aber  auch  die  zusammengedruckten  Blutkör- 
perchen, wie  eine  halb-  flüssige  Masse  ausgepressl  weiden  und  dann  ihre  Gestall  wiedei  an- 
nehmen.    Bei  EntzUndungsprocessen  verlassen  < li<-  weissen  Blutkörperchen  die  erweiterten 

Gefässe,  in  deren  Randschichl  des  Blutes  sie  sich  angehäuft,  untere boiden  Bewegungen 

die  Wand  durchsetzend.  Frei  erscheinen  sie  dann  als  Eiterkörperchen.  lieber  den 
weissen  sollen  auch  einige  rothe  die  Gefässwand  verlassen  (Stricker  .  was  man  durch  Einwir- 
kung von  Salzlösungen  auf  nackte  Gefässe  in  reichlicherem  Maasse  erzeugen  kann  Prossab 
lli  ring  denkt  bei  der  Auswanderung  der  weissen  Körperchen  an  Filtrationsvorgänge.  Es  ge- 
lang abei  grössere  vorgebildete  Oeffnungen  :  Stomata  in  der  Wandung  der  Gefässe  nachzu- 
weisen    hier  is|  auch  an  die  Wandungen  der  Milz-  und  MarkgefäSSe  zu  erinnern,  die  aus  lose 

an  einander  liegenden  /eilen  gebildet  sein  sollen  [cf.  oben  .    Die  weissen  und  rothen  Blut- 

körperchen  treten  an  der  Stelle  dieser  Slomala  aus  der  GefäSSWand  J,  ArMOLD  .  ct.  weisse 
Blutkorpeichen    S.  373  . 

Die  Gesammtblutmenge. 

Die  (i  esamm  tblul  m  e  d  ge  beträgt  nach  den  Bestimmungen  von  Bischoff 
Dach  der  WELCKEn'schen  Methode  (S.  341  bei  gesunden  lebenden  erwachsenen 
Männern  [Hingerichteten  l/13  =  7,7°/0  des  Gesammtkörpergewichts.  Man  pflegt 
hierbei  gewöhnlich  auch  die  Bestimmungen  Welckek  s  über  den  Blutgehalt  des 
neugeborenen  Menschen  anzuführen,  obwohl  diese  an  todten  Individuen  an- 
gestellt wurden,  sie  ergaben  nur  ,/19  =  5,2%  des  Körpergewichts. 

Ueber  die  V  e  rän de r un g  d e r  B lut  m  e  ngen  bei  Menschen  je  nach  dem 
verschiedenen  physiologischen  oder  pathologischen  Körperzustande,  die  für  den 
Arzt  von  der  allereinschneidendsten  Bedeutung  sein  würde,  sind  noch  wenig  Un- 
tersuchungen angestellt  worden.  Ueber  den  letzteren  Punkt  hatten  wir  bisher 
kaum  Weiteres  als  die  Beobachtungen  extremer  Fälle  von  Seiten  der  Aerzle. 
welche  gewisse  Kennzeichen  der  Plethora  und  Anämie  aufgestellt  haben.  Ver- 
suche an  Thieren  haben  mir  u.  A.  ergeben ,  dass  jüngere,  kleinere  Thiere  der- 
selben Thierspecies  wie  einen  relativ  grösseren  Stoffwechsel,  so  auch  eine  relati\ 
grössere  Blutmenge  als  ausgewachsene  besitzen.  Im  Allgemeinen  nimmt 
die  Blutmenge,  und  damit  der  Stoffwechsel,  von  dem  Jugendzustande  an,  d.  h. 
mit  steigendem  Körpergewichte  relativ  ab.  Dass  aber  dieser  Abnahme  nach  der 
Geburl  zunächst  eine  Zunahme  der  Gesammtblutmenge  vorausgehe,  scheint 
nach  den  citirten  Beobachtungen  VN'elcker  s  für  die  Neugeborenen,  welche  we- 
niger Blut  als  Erwachsene  haben,  wahrscheinlich.  Auch  Panum  fand  öfters  die 
relative  Blutmenge  neugeborener  Hunde  geringer  als  die  erwachsener  (cf. 
S.  i  13  ,  ebenso  Steinberg  auch  bei  Katzen. 

Sehr  fette,  gemästete  Individuen  haben  eine  relativ  geringe  Blut- 
menge (.1.  Bänke  .  Die  Blutmenge  sowie  der  Stoffwechsel  solcher  Individuen 
und  damit  ihr  Nahrungsbedürfniss  zeigen  sich  absolut  geringer,  als  bei  nicht 
gemästeten  von  sonst  ähnlicher  Körperkonstitution.  Da  bei  dem  weiblichen 
Geschlechle  der  Fettansatz  meist  ein  bedeutenderer  ist,  als  bei  dem  männlichen. 
so  wird  dem  entsprechend  im  Allgemeinen  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  die 
Blutmenge  geringer  sein,  als  bei  dem  männlichen. 

Gewisse  Einflüsse  setzen  die  Blutmenge  herab.  Ich  konnte  eine  primäre 
Verminderung  der  Blutmenge  durch  starke  Muskelleislung  nachweisen,  manche 
Krankheiten  haben  gewiss  eineu  analogen  Erfolg.  Man  muss  sich  hierbei 
erinnern,  dass  eine  Verminderung  der  Blutmenge  auch  in  der  Art  eintreten  kann. 
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•  Iiiss  die  Blutkörperchen  .  d;is  Haemoglobin  S.  143  oder  im  Allgemeinen  « I i < - 
Testen  Stoffe  im  Blute  abnehmen,  die  Gesammtquantität  des  flüssigen  Bhites 
konnte  dabei  gleich  bleiben.  Alle  Körperzustände,  welche  den  Körper  fleisch- 
reicher machen ,  vermehren  wahrscheinlich  seinen  Blutgehalt:  Fleischnahrung 
scheint  nach  den  Beobachtungen  über  Ernährung  Von)  auch  die  Menge  der 
Blutkörperchen  des  Blutes  zu  vermehren.  Muskulöse  Thiere  haben  relath  mehr 
Haemoglobin  im  Blute  als  fettere,  weniger  muskelkräftige.  An  den  krankhaften 
Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  der  Gewebe  nimmt  auch  das  Blut  An- 
tlieil:  nach  den  Beobachtungen  von  Schottin  und  .1.  Ranke  steht  der  Wasserge- 
halt   i\os  Blutes    in    einem    direelen  Yerliidtniss   zum  Wassergehalt    (\vv  Gewebe, 

je  wasserhaltiger  letztere,  desto  wässeriger  dieses.  Krankheiten ,  Marasmus 
machen  «las  Blut  und  die  Gewebe  wässeriger,  so  dass  sie  dadurch  indirect  die 
Blutmenge  \  ermindern. 

Nach  grösseren  Blutverlusten  stellt  sich  die  Blut  menge  sehr  rasch  wie- 
der her.  indem  zunächst  unter  dem  verminderten  Blutdruck  die  Absonderung 
der  Sekrete,  Galle,  Harn  .1.  Ranke  ii.  A.)  stillsteht  resp.  abnimmt,  und  das  Blut 
mehr  Flüssigkeit  aus  den  Gewebssäften  aufnimmt.  Durch  Blutverluste  wird 
auch  der  Durst  gesteigert,  der  auch  eine  vermehrte  Flüssigkeitsmenge  «lern 
Blute  zuzuführen  nöthigt.  Vielleicht  hängt  der  Durst  nach  sehr  anstrengenden 
Allgemeinkrampfen  auch  wenigstens  zum  Theil  mit  der  durch  diese  nachue- 
wiesenermassen  gesetzten  Verminderung  der  Bratmenge  zusammen.  Nach  Pani  i 
nimmt  hei  fortgesetztem  Hunger  die  Blutmenge  etwa  in  demselben  Verhält- 
niss  ab,  wie  das  Gesammtkörpergewicht. 

Verfährt  man  sonst  ganz  nach  der  Weicker' sehen  Methode  der  Bestimmung 
der  Blutmenge,  verwendet  aber  an  Stelle  des  Wassers  »künstliches  Serum«,  so 
bleiben  die  Blutkörperchen  erhalten  und  man  kann  in  der  rothgefärbten  Wasch- 
llüssigkeit  eine  Zählung  dev  rothen  Blutkörperehen  vornehmen,  wo- 
durch man  die  Gesamnitzahl  der  in  dem  zur  Bestimmung  verwendeten  thieri- 
sehen  Organismus  enthalten  gewesenen  rothen  Blutkörperchen  erhält  L.  Mai  issm 
S.  392  . 

Der  Zusammenhang  zwischen  Fettansatz  und  Blutarmut!]  isi  lange  bekannt.  In 
manchen  Gegenden  werden  den  zu  mästenden  Rindern  Aderlässe  gemacht,  Tolhatschkff 
sah  Hunde  bei  wiederholten  Blutentziehungen  Fett  ansetzen,  Chlorotische  neigen  zu  Fettan- 
satz etc. 

Du  der  Erwachsene  '  ig  seines  Körpergewichts  an  Blut  enthält,  so  beträgt  die  Blat- 
menge  bei  fi">  Kilogramm  Körpergewicht  ■">  Kilogramm. 

Die  Relation  des  Körpergewichts  zur  Blutme.nge   bei  Kaninchen   ergibt 
folgende  Tabelle  nach  meinen  Untersuchungen: 
Kaninchen,  Reingewicht  unter  300  drin.      Blutmenge  18,8  Grm. 

7(iO      -  -  ;t4,:i 

magere  Thiere  bis      1300     -  -         69,78    - 

fei le  -         über    1400       -  -  ,s   IS     - 

Die  Blutverminderung  bei  stärkerem  Fettansatz  ist  ganz  enorm  und.  wie  mau  sieht,  auch 
eine  absolute,  hier  von  etwa  tu  Gramm  auf  4s,  d.  h.  um  mein  als  10%. 

Für  den  Arzt  bringt  die  Erkenntniss  des  geringen  Blutgehaltes  fetter  Organismen  eine 
Erklärung  für  die  mannigfachen  Erfahrungen,  dass  fettreiche  Körper  eine  geringere  Energie 
ihrer  Organthätigkeiten   und   Widerstandskraft   gegen    störende    Einflüsse  entwickeln.     Kr 

wird  nii t   dem  Blute   solcher  Patienten  ,    wie   es   ihm    die   praktische   Beobachtung  schon    bis- 


7,40/„ 

1:48,  ■> 

6,0  - 

i     If,  ii 

5,9  - 

t       IS." 

3,8  - 

1    30,0 
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ber  vorschrieb   mögliebst  sparsam  sein,  er  wird  daran  denken   auch  in  Krankheiten  durch 
Eiweisskosl  ihre  Blulmenge  und  damit  die  Energie  ihrer  Kürperfunctionen  zu  steigern. 

Wir  erinnern  hier  noch  einmal  daran  .  dass  nach  unseren  Beobachtungen  die  Grösse  des 
Stoffwechsels  in  einem  Verhältnisse  zur  Blutmenge  steht.  Was  in  dieser  Beziehung  im  allge- 
meinen gilt,  gill  .Mich  für  |edes  einzelne  Körperorgan   cf.  Blutvertheilung  , 

Mittelwerthe ,  die  wir  in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Forschern  über  den  B'lut- 
gehal I  verschiedener  Thiere  gefunden  haben,  sind  folgende 

Hunde 6,7O/0  d.  b.  t  :  14,7 

Frösche <>,5  -     -     i    I S  6 

Meerschweinchen  .  ">.8  -      -      1:47,1 

Kaninchen 5.4  -      -     i  :  18,0 

Katzen 4.7  -      -      I  :  -21,4. 

Durch  fortgesetzte,  übermässig  gesteigerte  Muskelaktion  [Tetanus]  wird  die  Ge- 
sammtblutmenge  nach  unseren  Versuchen  bei  Fröschen  primär  um  260/0  vermindert.  Da- 
gegen erweisen  vergleichende  Beobachtungen  an  Organismen,  die  von  ihrer  Muskulatur  in  der 
Zeiteinheil  verschieden  starke  Leistungen  verlangen,  den  weiteren  Satz:  Gewöhnung  an 
gesteigerte  Muskelarbeit,  mit  der  sich  der  Organismus  ins  Gleichgewicht  der  Ernäh- 
rung zu  setzen  vermochte,  steigert  die  Gesammtblutmenge ,  langandauernde  Muskel  ruhe 
setzt  dagegen  die  Gesammtblutmenge  herab. 

DasBlut  von  Fleischfressern  Hunden  ist  im  Ganzen  und  auch  anHaemoglo- 
ti  i  ii  concentrirter,  als  das  \<m  Nagethieren    Kaninchen  . 

Langdauernde  Ernährungsstörungen  (Hunger)  vermindern  die  festen  Blutstoffe  um 
die  Hälfte.  Fieber  scheint,  wie  es  vom  Tetanus  erwiesen  ist  (J.  Ranke),  die  festen  Blutstoffc 
zunächst  zu  vermehren,  im  spateren  Verlauf  (bei  eintretender  Consumptton]  zu  vermindern. — 
Gscheidlen  und  Spiegelberg  wollen  bei  Hunden  für  die  zweite  lliilfte  der  Schwanger- 
schaft eine  Vermehrung  der  Blutmenge  von  '  i-i.;  des  Kürpergewichts  zu  '/n,]  gefunden 
haben  .  anfänglich  soll  nach  ihnen  die  Schwangerschaft  die  relative  Blutmenge  nicht  (?)  ver- 
ändern. 

Die  Blutvertheilung. 

Je  Dach  der  Anzahl  und  der  Weite  der  Blutgefässe ,  welche  in  die  Organe 
eintreten  und  sich  in  derselben  zu  Kapillaren  auflösen,  ist  der  Blulgehalt  der 
verschiedenen  Organe  des  animalen  Organismus  ein  sehr  verschiedener.  Dazu 
kommt  noch,  dass  die  Blutmenge,  welche  ein  Körpertheil  in  der  Zeiteinheit  er- 
halt .  ausserdem  noch  von  der  Slromgeschwindigkeit  in  den  Blutgefässen  ab- 
Jfängt.  Die  Weite  der  (iefässe  und  die  Blutgesehwindigkeit  wechseln  nun  aber 
unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems,  den  wir  unten  besprechen  werden. 
Weiler  ist  die  Blutgesehwindigkeit  noch  abhängig  von  der  Entfernung  der  be- 
treffenden Gefässpartie  vom  Herzen,  von  den  physikalischen  Momenten  der 
Strom  Verzweigung  etc.  Namentlich  unter  dem  Einfluss  der  wechselnden 
Innervation  der  (iefässe  wird  die  Blutvertheilung  im  Organismus  eine  sehr 
schwankende. 

Dadurch,  dass  man  bei  todten,  gefrorenen  Thieren  die  Organe  ohne  Blut- 
verluste abtrennt  und  ihren  Blutgehalt  bestimmt  nach  der  WiLCKER'schen  Me- 
thode S.  431  .  kann  man  die  Blutvertheilung  im  todten  Thiere  untersuchen. 
Indem  man  in  einzelnen  Gliedern  und  Organen  durch  gleichzeitige  Unterbin- 
dung der  zu-  und  abführenden  Gefässe  das  Blut  zurückhält .  kann  man  nach 
dem  Abtrennen  der  betreffenden  Körpertheile  auch  bei  dem  lebenden  Thiere 
und  dem  Menschen  die  Blutvertheiluns  studiren. 
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Bei  derartigen  Versuchen  an  lebenden  Thieren  kann  z.  B.  eine  Extremität 
niii  all  dem  in  ihr  enthaltenen  Blute  vom  Körper  abgetrennt  werden.  Sie  besteh) 
vorzüglich  aus  Haut,  Muskeln,  Nerven,  Knochen,  wir  fassen  diese  Organe 
als  Bestandtheile  des  Bewegungsapparates  zusammen.  Ans  den, 
bekannten  Gewicht  und  dem  bestimmten  Blutgehalt  des  abgetrennten  Theils 
des  »  Bewegungsapparates«  können  wir  (annähernd)  auf  den  Gesammtblutgehalt 
des  gesammten  Bewegungsapparates  rechnen,  dessen  Gewicht  leicht  zu  bestim- 
men ist.  Ist  die  Gesammtblutmenge  bekannt,  so  kann  man  daraus  weiter  an- 
nähernd] bestimmen,  wie  viel  Blut  in  den  Übrigen,  nicht  dem  Bewegungs- 
apparat angehörenden  Körpertheilen :  »Drüsenapparat  und  Blutlei- 
tungsa  i»  pa  ra  t«  enthalten  ist. 

Hei  ruhenden,  lebenden  erwachsenen  Kaninchen  ist  in  den 
grossen  Kreislaufsorganen,  in  der  Leber,  in  den  ruhenden 
Muskeln,  in  den  Übrigen  Organen  je  '  ,  der  Gesammtblutmenge 
enthalten  .1.  Ranke.  Die  Beobachtungen  von  1\  Bri'.ns  bestäti- 
gen diese  Verhältnisse  annähernd  auch  für  den  Menschen,  auch 
hier  enthält  der  ruhende  Bewegungsapparat  absolut  weit  weniger  nur 
3.N"  0]  Blut,  als  seinem  Gewichte  bei  Zugrundelegung  der  für  den  Menschen  zu 
7,7°/o  des  Gesammtkörpergewichts  gefundenen  Blulmenge  entsprechen  würde. 
Die  näheren  Verhältnisse  gibt  die  unten  stehende  vergleichende  Tabelle. 

Die  Bewegungsorgane  junger  Th  i  e  re  enthalten  relativ  mehr  Blut, 
als  die  erwachsener.  Die  Thiere,  welche  eine  relati\  stärkere  Muskelleistung 
in  der  Zeiteinheit  verrichten  (Hunde),  haben  auch  ruhend  mehr  Blut  in  den  Be- 
wegungsorganen, als  relativ  trägere    Katzen.  Kaninchen  . 

Sehr  auffallend  sind  die  Veränderungen  in  der  Blutvertheilung  durch  vor- 
wiegende Thätigkeit  einer  oder  der  anderen  Organgruppe.  Zu  allen  den 
thätigen  Organen  strömt  in  Folge  der  Nerveneinwirkung  mehr  Blut .  und  auch 
der  Blutstrom  durch  dieselbe  wird  beschleunigt.  Während  der  Bewegungs- 
apparat bei  geruhten,  ruhenden  Kaninchen  im  Mittel  mir  36,6°  0  der  gesammten 
Blutmenge  enthält,  sah  ich  den  Blutgehalt  derselben  bei  Muskelthätigkeit  hin- 
auf 66,0°/0  ansteigen.  Auch  nach  Sistirung  der  Muskelarbeit  bleibt  diese  Stei- 
gerung der  Blutmenge  noch  einige  Zeit  bestehen:  so  erhebt  sich  der  absolute 
Blutgehall  des  Bewegungsapparales  bei  Fröschen  durch  fortgesetzte  Muskel- 
krämpfe um  fast  47°/0.  Bei  gesteigerter  Thätigkeit  der  Drüsenapparate ,  z.  B. 
in  der  Verdauung,  wird  dem  Bewegungsapparal  Blut  entzogen,  das  den  stärker 
arbeitenden  Drüsen  und  Schleimhäuten  in  gesteigerter  Menge  zuströmt. 

Da  die  Menge  des  dem  Organe  zukommenden  Blutes  c.  p.  der  Intensität 
des  Organstoffwechsels  proportional  ist,  so  muss  nach  dem  Gesagten  der  Stoff- 
wechsel in  dem  Organe  zu-  und  abnehmen ,  je  nachdem  dasselbe  stärker  oder 
weniger  stark  thätig  ist.  Indem  die  thätigen  Organe  den  zu  derselben  Zeit 
ruhenden  Organen  das  Blut  und  damit  eine  w  ichtige  Stoflfa  echselgrundbedingung 
z.  Thl.  entziehen,  so  ist  während  der  Steigerung  des  Stoffwechselvorganges  bei 
der  Thätigkeit  eines  Organes  «'der  einer  Organgruppe  gleichzeitig  in  den  ver- 
gleichsweise ruhenden  Organen  der  Stoffwechsel  um  eine  entsprechende  Grösse 
vermindert.  Man  bezeichnet  diese  Abwechselung  in  t\rv  Stärke  der  l'unctioni- 
rung,  die  zunächst  auf  der  wechselnden  Blutvertheilung  beruht,  alsThätig- 
keits Wechsel  oder  Functionswechsel  der  Organe   J.  Ranks). 


Mensch 

llun.l 

K, 

illilirlicn 

Katze 

Frosch  . 

7,70/0 

6,70/0 

5,4% 

4,6% 

42,0  - 

'.1.0  - 

36,6- 

88,6- 

30,6- 

3,8- 

3,4- 

2.7  - 

1,6  - 

1.7  - 

58,0  - 

09,0  - 

63,4  - 

71,4  - 

69,4  - 

29,7- 

24,0- 

18,0  - 

17,9  - 

27,4  -. 
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Folgende  kleine  Tabelle  gibt  ans  Mittelzahlen  aber  die  Blnt\  ertbeilang  im  Bewe- 
gungsapparal  und  im  Drüsen-  und  Blutleitungsapparat  l»i  verschiedenen  Tltfe- 
rt'ii  während  <i<--  Lebens  J.  Rahki  ,  für  den  Menschen  führte  P.  Ba  hs  an  Gliedern,  \>><-iclir 
ohne  Blutverlust  amputirl  waren,  die  Versuche  ans. 

Gesammtblutmenge  in  Präsenten  des 

Körpergewichts 

Blutmenge  im  Bewegungsapparat 

.1    in  Procenten  der  Gesammtblutmenge 

li  in  Procenten  des  Organgewichts  .  . 
Blutmenge   im   Drüsen-   und   Blutlei- 

I  u  ii  l:s;i|)  pa  ra  l  e 

,i    im  Procenten  der  Gesammtblutmenge 

b  in  Procenten  dos  Organgewichts  .  . 
Nach  P.  Biu'ns  beträgt ,  wie  S.  t88  angegeben,  für  möglichst  normale  menschliche  Unter- 
schenkel mit  Kuss  der  Blutgehalt  im  Mittel  3,8%  des  Organgewichts.  Von  den  Zahlen  der  obi- 
gen Tabelle  für  die  Blutvertheilung  beim  Menschen  ist  die  erste  die  von  v.  Bisciioff  bestimmte 
Gesammtblutmenge  des  Menschen  =  '  13  des  Körpergewichts,  die  weiteren  Werthe  wurden 
nach  den  Verhältnissen  berechnet,  welche  E.  Bischoff  für  die  Organgewichte  des  jugendlichen 
Selbstmorders  [cf.  oben  S.  196)  angibt. 

Bei  Kaninchen  ,  die  ich  möglichst  rasch  und  krampflos  gelödtet  hatte  und  dann,  erst 
todtenstarr  gewurden,  gefrieren  liess,  zeigte  sich  die  Blutvertheilung  von  der  im  Zustande  der 
Ruhe  während  des  Lebens  nicht  wesentlich  verschieden.  Bei  solchen  todten  Thieren  konnte 
der  Blut.L'olialt  einer  Anzahl  von  Organen  gesondert  bestimmt  werden  ,  die  sich  bei  den  leben- 
den Thieren  der  Bestimmung  entzogen.  In  folgender  Tabelle  stehen  die  gefundenen  Mittel- 
wert he  bei  lebenden  und  todten  Thieren  : 

Gesammtblutmenge  in  Procentendes  Körpergewichts 

Blutmenge  im  Bewegungsapparat 

a    in  der  Haut 

b)  in  den  Knochen 

c)  in  den  Muskeln 

d    im  Rückenmark  und  Gehirn  mit  den  Häuten     .     .     . 

Blutmenge  im  D  r  ü  s  e  n  -  u  n  d  B 1  u  1 1  e  i  t  u  n  g  s  a  p  p  a  r  a  t  e 

a)  in  der  Leber 

b;  in  den  Nieren 

c)  in  der  Milz 

d    in  den  Gedärmen  und  Geschlechtsorganen  .... 
e    in  Herz,  Lunge  und  den  grossen  Gefässen     .... 

Die  Blutmenge  vertheilt  sich  sonach  bei  dem  Kaninchen  in  folgender  Weise  im 
Körper,  indem  wir  von  dem  blutärmsten  Organe  an  aufsteigen: 

Blutgehalt  in  Procenten  der  in  Procenten  des 

Gesammtblutmenge:  Organgewichts: 

Milz 0,230/0 I2,500/0 

Gehirn  und  Rückenmark 1.24- 5,52- 

Nieren 1,63- 11,86- 

Haut 2,10- 1,07- 

Gedärme 6,30- 3,46- 

Knochen 8,24- 2.63- 

Herz,  Lungen  und  grosse  Blutgefässe    .     22,76- 63,11- 

ruhende  Muskeln 28,20- 5,14- 

Leber 29.30- 28,71-. 


lebendes 

todtenstarres 

Kaninchen : 

Kaninchen : 

3,4  % 

— 

36,6  - 

39,78    , 

— 

2,10  - 

— 

S,24  - 

— 

28,20  - 

— 

1,24  - 

63,04- 

60,22  - 

24,00  - 

29,30  - 

1,93- 

1,63- 

— 

0,23- 

— 

6.30  - 

— 

22,76-  . 
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Aerztliche  und  hygieinische  Bemerkungen.  —  Schon  die  alteren  Physiologen  /  B 
Magenne,  hatten  beobachtet,  das-,  wenn  « i  ■  *  -  Organe  willkürlich  oder  unwillkürlich  tbätig 
Bind,  sie  eine  grössere  Blutmenge  erhalten.  Wenn  ihre  Thatigkeit  vorherrschend  w^rd,  so 
nehmen  die  Arterien ,  die  zu  ihnen  gelangen ,  bedeutend  an  Umfang  zu,  wenn  dagegen  ihre 
Thatigkeit  abnimmt  oder  ganz  aufhört,  se  werden  die  Arterien  kleiner  und  lassen  nur  noch 
eine  kleine  Menge  Blut  zu  den  Organen  gelangen.  Diese  Erscheinungen  mh>I  nach  Mabbhdii 
deutlich  an  den  Muskeln,  der  Blutlauf  wird  in  ihnen  schneller,  wenn  sie  sich  zusammen- 
ziehen; wenn  sie  sich  oft  zusan nziehen,  nehmen  ihre  Arterien  an  Umfang  zu;  wenn  sie 

gelähmt  sind,  so  werden  in  il n  die  Arterien  -<-ln-  klein  und  der  Puls  Kl  in  ihnen  kaum  mehr 

fühlbar.  Diese  Veränderung  des  Blutstroms  durch  d;is  thätige  Organ  im  Sinne  einer  Steige- 
rung der  Blutzufuhr  gleichzeitig  durch  Beschleunigung  des  Blullaufs  und  Erweiterung  dei 
Gefässlumina  .  also  durch  Vermehrung  des  im  Organ  gleichzeitig  enthaltenen  absoluten  Blut- 
quantums haben  vor  längerer  Zeit  die  Versuche  Cl.  Bkrnard's  an  den  Speicheldrüsen  und 
später  die  Versuche  Ludwig's  mil  Skelko*  ,  Sadler  und  Gaskell  an  den  Muskeln  bestätigt. 
Während  des  Tetanus  strömt  mehr  Blut  aus  den  Muskelvenen  aus.  Die  E  rm  ii  d  o  n  g  macht 
sich  dadurch  geltend  .  dass  die  bei  Beginn  und  kürzerer  Dauer  des  Tetanus  erweiterten 
Muskelgefässe  bei  übermässig  langer  Dauer  desselben  sich  wieder  verengern.  Schon  ausser- 
lieh  s,.|ien  wir  das  Volum  der  Glieder  des  .Menschen  bei  Muskelarbeit  zunehmen.  w,is  für 
die  Muskeln  und  Speicheldrüsen  gilt,  behält  seine  Geltung  auch  für  die  Verdauungsorgane 
des  Unterleibs,  auch  sie  erhalten  während  ihrer  Thätigkeil  eine  reichlichere  Blutzurabr. 
Wir  sehen  bei  Thieren  .  die  in  der  Verdauung  getödtet  wurden  .  den  gesammten  Dige- 
sttonsapparat  reichlich  mit  Blut  gefüllt .  geröthet,  wahrend  die  gleichen  Organe  im  Hungei 
blass  erscheinen.  Die  Ifagen-  und  Darmscbleimhaut,  das  Pankreas  zeigen  dies,.  Veränderung 
ihres  Blutgehaltes  auf  das  Deutlichste.  Den  Aerzten  ist  bekannt  l'm  ri<  hs  .  dass  hei  dei  \  ei  - 
dauuug  die  Leber  eine  vorübergehende .  nicht  unbedeutende  Volumszunahme  erfährt,  die  der 
Hauptsache  nach  primär  auf  einer  reichlicheren  Anfüilung  ihrer  Gefässe  mit  Blut  beruht, 

Da  die  Gesammtblutmenge  eines  Organismus  eine  annähernd  gleichbleibende  ist  so 
erhalten  die  übrigen  Organe,  z.  B.  des  Verdauungsapparates,  entsprechend  vy  eniger  Blut,  wenn 
die  Muskelenegung  den  Muskeln  eine  gesteigerte  Blutmenge  zuführt.  Darauf  beruh!  zunächst 
der  allen  Aerzten  bekannte  Einfluss,  welchen  die  Muskelbewegung  aul  Congestivzustände, 
z.  B.  des  Intestinaldrüsenapparates,  ausübt.  Prerichs  sagt  z.  B.,  dass  es  uieisi  ohne  Schwie- 
rigkeit gelinge,  mittelst  aktiver  Bewegung  in  freier  Luft,  Reiten  etc..  Hyperämien  der  Leber 
zu  massigen  oder  zu  heben.  Die  Thatigkeit  der  Muskeln  entzieht  dem  Drüsenapparat  einen 
Theil  des  Blutes  und  hebt  dadurch  seine  überreichliche  Blutfülle,  darauf  beruht  ein  Tbeil  des 
grossen  liNgieinischen  Einflusses,  den  die  aktive  und  passive  Muskelbewegung:  Reiten. 
Turnen  .  Pusswanderung  etc.  ausübt.  Umgekehrt  sehen  wir  bei  der  Verdauung  die  Apparate 
derselben  von  Blut  strotzen,  es  inuss  das  anderen  Organen,  vor  Allem  dem  Bewegungsapparate 
entzogen  werden.  So  erklärt  sich  die  allgemeine  Erfahrung  dass  ,|M.  Fähigkeit  der  Muskeln 
zur  Arbeitsleistung  wahrend  der  Verdauung  herabgesetzt  ist.  Der  Muskel  enthalt  wahrend  der 
Verdauung  weniger  Blut ,  als  sonst  während  seines  Ruhezustandes.  Immer  entsprechen  Coa- 
gestionen  und  Hyperämien  einzelner  Organe  und  Körpertheile  Anämien  und  Blutarmut!]  m 
.inderen  Orten. 

Schon  oben  wurde  erwähnt ,  dass  B  I  u  i  a  r tu  u  t  h  .  z.  B.  durch  Blutverluste  .  «lie  Organ- 
thatigkeit  herabsetzt;  schon  nach  verbältnissmässig  kleineren  Blutverlusten ,  bei  denen  die 
Thatigkeit  der  Muskeln  und  Nerven  noch  wenig  alterirl  war.  sah  ich  die  Ausscheidung  von 
(i  alle  und  II  a  r  n  sistiren.  Muskelaktion,  die  dein  Drusenapparat  Blut  entzieht  .  sah  ich  Galle- 
und  Harnausscheidung  beträchtlich  herabsetzen.  Bei  der  Harnausscheidung  folgte  der  pri- 
mären   Verminderung    mich    dein   Aufhören    der   Muskelaklmn    eine  Steigerung.      Bluthaltige 

Muskeln  sind  im  stände,  eine  grössere  Gesammtarbeil  zu  leisten,  als  weniger  bluthaltige 
.1.  Rankk  .  Aus  diesen  Bemerkungen  mag  die  hohe  physiologische  und  pathologische  Wich- 
tigkeit der  Regiilirung  dei  Blutvertheihjog  einleuchten. 


Die  Blutmengenbestimmung  ig  | 


Die  Blutmengenbestimmnng,  Blutverluste  Aderlass  und  Transfasion. 

Von  der  Färbekrafl  des  in  den  Blutkörperchen  enthaltenen  rothen  Farbstoffes  isl  wir 
Blut  mengen  best  immun«.  Anwendung  gemach)  winden.  Die  Furcht  <  i  <  ■  ■  meisten  Men- 
schen l»'i  dem  Anblick  \<>n  Blui ,  dessen  Menge  wie  alles  Erschreckliche  gross  erschein!  das 
starke  Färbevermögen  des  Blutes,  welches  mit  wenig  Tropfen  eine  bedeutende  Waseermense 
in  eine  stark  rothe  Flüssigkeil  zu  verwandeln  oder  Kleider,  besonders  weisse  Wäsche  in 
grosser  Ausdehnung  zu  durchtränken  und  zu  färben  vermag,  tragen  gemeinschaftlich  die 
Schuld,  dass  man  Blutverluste  in  ihrer  Grösse  enorm  überschätz!  —  Verwundete  schwimmen 
im  Hlut '  — -  und  danach  eine  viel  zu  grosse  Blulmeoge  im  Organismus  annahm.  Wrisbe&g 
schätzte  die  Menge  Blut,  die  ein  an  Gebärmutterblutung  gestorbenes  \\'<-ib  verloren  hatte,  aul 
j»6  Pfund ;  in  Bdrdach's  Physiologie  w  ir<i  die  Blutmenge  ,  die  man  aus  dem  Körper  eines  Ent- 
haupteten gewonnen  hatte,  auf  24  Pfund  angegeben.  Man  schätzte  die  Blutmenge  des  Men- 
schen aut  etwa  '  3  des  ganzen  Körpergewichtes.  Nach  den  (dien  erwähnten  Untersuchungen 
die  hierüber  Bischof*  angesteUl  bat,  ist  das  Verhältnis*  !>ei  dem  Erwachsenen  ein  weit  gerin- 
geres, wie  1  :  13,  bei  Neugeborenen  nur  1  :  !9   Welcher  . 

Diese  Blutmengenbestimmungen  sind  nach  Avi  Methode  von  Welckeb  gemacht,  die 

v len  zu  diesen  Ermittelungen  versuchton  Methoden  die  genauesten  Resultate  gibt.    Vau  \- 

iin  hatte  die  Blutmenge  dadurch  zu  bestimmen  gesucht,  dass  er  bei  einem  lebenden  Thiere 
eine  Blutentziehung  machte  und  die  entzogene  Blutmenge  und  den  procen  tischen  Wassergehalt 
desselben  bestimmte.  Nun  spritzte  er  eine  bestimmte  Menge  Wasser  in  die  Blutgefässe  ein. 
Nachdem  er  annehmen  konnte,  da  SS  sich  Wasser  und  Blut  im  Kreisläufe  vollkommen  gemischt 
hatten  ,  entzog  er  eine  neue  Blutprobe  ,  in  der  er  wieder  die  Wassermenge  bestimmte.  Diese 
zweite  Probe  sagte  aus,  um  wiesiel  durch  die  bekannte  eingespritzte  Wassermenge  der  Ge- 
sammtwassergehalt  des  Blutes  zugenommen  hatte.  Ein  einlacher  Regeldetriansatz  ergab  ihm 
aus  diesen  Daten  die  Gesammtblutmenge.  Die  Resultate  nach  dieser  Methode  sind  aber  nicht 
zuverlässig,  da  man  nicht  genau  weiss,  ob  wirklich  eine  gleichmassige  Mischung  des  Wassers 
mit  dem  Blute  eingetreten  ist,  und  weil  sicher  das  verdünnte  Blut  sogleich  in  gesteigerten 
Diffusionsverkehr  mit  den  Geweben  tritt  und  dadurch  seinen  künstlich  veränderten  Wasser- 
gehalt sofort  wieder  auf  den.  normalen  Stand  zurückzuführen  bestrebt  ist. 

Nach  Welcker's  Methode  wird  zuerst  eine  Blutprobe  entzogen,  gemessen  und  ihr  speci- 
lisches  Gewicht  bestimmt,  oder  man  wiegt  die  Blutprobe  direct  auf  einer  chemischen  Wage. 
Diese  Blutmenge  verdünnt  man  mit  einer  bestimmten  Menge  Wassers.  Aus  dem  zu  unter- 
suchenden Organismus  wird  dann  durch  Austliessenlassen,  Ausspritzen  der  Gefässe  und  Aus- 
taugen der  zerhackten  Gewebe  mit  Wasser  oder  1%  Kochsalzlösung  aller  Blutfarbstoff  ausge- 
zogen. Man  bekommt  dadurch  eine  mehr  oder  weniger  roth  gefärbte  Flüssigkeit,  deren  Mense 
man  bestimmt.  Davon  bringt  man  in  ein  parallelwandiges  Glasgefäss  eine  Probe.  In  ein 
genau  gleiches  Glasgefäss,  —  es  können  dazu  auch  Röhren  von  der  gleichen  Weite,  Wand- 
dicke und  demselben  Glase  dienen  ,  —  so  dass  die  auf  ihre  Färbung  verglichenen  Flüs- 
Sigkeitsschichten  gleich  dick  sind,  bringt  man  eine  kleine,  gemessene  Menge  der  mit  wenis 
Wasser  verdünnten  Blutprobe  und  verdünnt  diese  so  lange  mit  gemessenen  Wassermen- 
gen, bis  sie  genau  die  gleiche  Farbe  hat,  wie  die  »WTaschflüssigkeit«.  Die  Menge  der 
Waschllussigkeit  ist  bekannt,  die  Gesammtmenge  der  Blutprobe  mit  dem  zugesetzten 
Wasser  ebenfalls.  Wir  wissen,  in  dieser  Probe  ist  neben  so  und  so  viel  Wasser  so  und  so 
viel  Blul.  Procentisch  muss  das  Wasser-  und  Blutverhältniss  in  beiden  Flüssigkeiten  ,  der 
Waschllussigkeit  und  der  Probetlüssigkeit  ,  das  gleiche  sein  ,  da  ihre  Färbung  die  gleiche  ist. 
Eine  sehr  einfache  Rechnung  mit  einer  unbekannten  Grösse  ergibt  uns  die  gesuchte  Blutmeoge 
in  der  Waschflässigkeit  ,  zu  der  noch  die  zuerst  zur  Probe  entzogene  Blutmenge  hinzu  ge- 
rechnet werden  muss.  Da  das  speeifische  Gewicht  des  Blutes  bestimmt  winde,  so  lässt  sich 
Volum  leicht  auf  Gewicht  berechnen  und  so  das  Blutgew  ich!  mit  dem  Körpergewicht  verglei- 
chen. —  Die  Methode  ist  relativ  sehr  genau.     Es  thut   ihr  keinen   wesentlichen  Eintrag  .  d.iss 
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das  venöse  Üliil  stets  eint'  etwas  fjrowwe  rarbckrall  iH'sitzl  als  «las  arterielle  and  dass  auch 
ilie  anderen  Biubirteu  darin  I  nterscliicile  zeigen.  Man  kann  einen  Theil  der  daraus  entsprin- 
genden Fehler  vermeiden,  wenn  man  die  Blutprobe  aus  gleichen  Theilen  arteriellen  und 
venösen  Blutes  mischt, 

Vierordt  hat  aus  der  Umlaufszeil  der  Gesammtblutmenge ,  aus  der  Blutmenge ,  welche 
eine  Kammersystole  entleert ,  und  aus  der  Zahl  der  Systolen  «1  i '■  Blutmenge  des  Menschen  zu 
5000  Gramm  s=  10  Pfand  berechnet.  Seine  Methode,  die  unten  noch  erwähn!  werden 
soll,  i^ilit  sonach  das  gleiche  Resultat  wie  <üe  WsLCKEB'sche,  sie  bestätigen  sich  gegenseitig. 

Blutverluste,  Aderlass.  Dnterder  Einwirkung  des  Blutverlustes  verändert  sieh  die  Blntzu- 
sammensetzung  um  so  stärker,  je  mehr  uiut  entzogen  wurde.  Her  Gehall  an  Blutkörperchen 
und  Haemoglobin  nimmt  ab,  der  Wassergehall  zu,  wahrend  der  Gehali  an  Eiweissstoffen 
sich  wenig,  der  an  anorganischen  Stoffen  gar  nicht  verändert  zeigt.  Nach  wenigen  Tagen 
sind  bei  gesunden  Menschen  und  Thieren  diese  Veränderungen  wieder  ausgeglichen  Nasse 
u.v.A.  ■  Tiu  m  \i  sein: ii  beobachtete  ohne  eine  Veränderung  in  der  Nahrungsmenge  bei  einem 
Munde,  welchem  er  in  71  Tagen  6  relativ  grosse  Blutentziehungen  machte  im  Ganzen  1,646 
Kilogramm' =  14,27%  des  Anfengskörpergewichts),  ein  sehr  bedeutendes  Ansteigen  des 
Körpergev«  ichts  von  11  ,.">3  zu  1 7,30 .  <l.  b.  um  B0  0/0  des  Anfangsgewichts. 

Die  Transfusion.  Die  Blutmenge  kann,  wie  wir  sahen,  ohne  dass  dadurch  das  Lehen  be- 
einträchtigt würde,  nicht  unbedeutende  Schwankungen  erleiden,  l  eher  ein  bestimmtes 
Maximalmaass  darf  aber  der  Blutverlust  nicht  gehen,  ohne  das  Lehen  in  seinem  innersten 
kerne  zu  bedrohen.  Die  Blutkörperchen  und  das  in  ihnen  enthaltene  Haemoglobin  haben 
die  Aufgabe,  dem  Organismus  aus  der  Lull  die  nöthige  Sauerstoffmenge  zuzuführen.  Ver- 
lassen diese  Sauerstoffsammeivorrichtungen  in  grosser  Anzahl  den  Körper,  su  hitt  zuerst 
Sauerstoffmangel  und  schliesslich  mit  Notwendigkeit  Erstickung  ein,  wenn  die  restirende 
Blutkörperchenmenge  dem  Sauerstoffbedürfniss  des  Organismus  nichl  mehr  genügt.  Die 
Krämpfe,  welche  die  Verblutung  begleiten,  sind  Brstickungskrämpfe.  Wir  sehen  bei  Ver- 
blutenden das  Bewusstsein  schwinden.  Die  Herzbewegung  wird  schwach,  das  Blut  nimmt  an 
Fibrin  zu  und  erhall  in  hohem  Maasse  die  Neigung  zu  gerinnen.  Diese  Momente  erhalten  viel- 
fältig durch  Blutung  hoch  bedrohte  Lehen.  Indem  der  geschwächte  Herzstoss  das  entstehende 
Blutgerinnsel  von  der  blutenden  Gefässöffnung  nichl  mehr  wegzustossen  vermag,  wird  diese 
verschlossen  und  der  Organismus  erhält  Zeit ,  seine  Verluste  an  Blutkörperchen  durch  Neu- 
bildung derselben  wieder  zu  ersetzen. 

Seil  den  Versuchen,  die  im  Jahre  1  6 ö 7  von  Christoph  Wren  veranlasst  wurden,  ist  es  den 
Aerzten  bekannt ,  dass  es  möglich  ist ,  das  Leben  verblutender  Thiere  durch  Einspritzen  fri- 
schen Blutes  anderer  Thiere  in  ihre  Venen  zu  erhalten.  Die  grössten  Physiologen  aller  Zeiten 
haben  sich  mit  der  Bluttransfusion  befasst,  die  in  der  neuesten  Zeil  vor  Allem  durch  d;is 
Verdienst  Mautins  und  NtjssbAüm's  auch  in  die  ärztliche  Praxis  eingeführt  wurde.  Bei  Verblu- 
tungen, besonders  im  Wochenbette ,  denen  der  Arzt  sonst  hülflos  gegenüberstand,  ist  das 
Mittel  der  Transfusion  ein  souveränes.  Bei  vielen  Krankheiten  und  Vergiftungen  wird  wohl 
die  Folgezeil  die  Bluterneuerung  vom  grössten  Nutzen  linden,  wir  werden  sogleich  unten 
einen  derartigen  Fall  zu  erwähnen  Gelegenheit  haben  S.  485).  Es  isl  nöthig,  dass  sieh  der  \i/t 
mit  der  Technik  der  Bluteinspritzung  vollkommen  vertraut  mache,  ehe  er  sie  anzuwenden  ge- 
zwungen ist.  L.  \o>  Bi;u.v\  Swiontkowsky  hat  die  Literatur  und  die  verschiedenen  Methoden 
der  Transfusion  zusammengestellt.  In  neuerer  Zeit  hat  die  Frage  der  Transfusion  von  Seite 
PACTW'S,  Landois'  u.  v.  A.  eine  erneute  und  eingehende  Bearbeitung  gefunden.  Zur  dauernden 
Erhaltung  des  Lehens  kann  muh  I'amm  nur  Blut  derselben  Species  für  jedes  Thier  dienen. 
Dem  Menschen  darf  nur  Menschenbhil  eingespritzt  werden.  Es  zeigt  sich  zwar,  dass  bei  ver- 
bluteten Thieren  durch  Einspritzen  von  Blut  einer  anderen  Species  die  Functionen  des  Lebens 
für  einige  Zeit  in  normalerweise  zurückkehren.  Diese  Thiere  gehen  aber  nach  einigen  Tagen 
aus  verschiedenen  1  rsachen.  ofl  an  unstillbaren  Blutungen,  zu  Grunde.    Letztere  rühren  nicht 

davon  her,  dass  man  librinfreies  Blut  eingespritzt  hatte.    1'am  w  ritih  zur  Transfusion  nur  de- 

tihrinirles   Blut   an.      Nach    kurzer  Zeit    zeigt    sich,    wenn    Blut   derselben  Species   eingespritzt 
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wurde  ,  der  Fibrinmangel  ersetzt.  l»<is  ofl  verwendete  Lammblut  scheint  im  Menschenkör- 
per rasch  zersetzt  zu  werden.  Poitfici  fand  in  einer  kurz  nach  einer  Lammbluttransfusion 
gestorbenen  Wöchnerin  zahlreiche  »Bruchstücke  zerfallener  Lammblutkörperchen  im  Plasma 
des  Blutes  aller  Körpergegenden«,  Vogelblul  ist  für  Säugethiere  direcl  giftig 
and  zwar  ganzes  Blut  wie  Serum.  Alles  fremde  Hin t  lösl  sich  auf  Plösz  und  Gtobotai, 
t  u  in  .  Audi  Landois  niinint  als  sicher  an  .  dass  sich  im  Blute  des  Menschen  fremde  Blut- 
körperchen auflösen  und  dadurch  Veranlassung  zu  Verstopfungen  von  Gefttssen  geben  kön- 
nen.   Hundeblut  Bchadel  Füchsen  wenig  oder  nicht. 

Die  Bluttransfusion  nützt  nicht  alsErnährungsmittel.  Verhungernde  Thiere 
konnte  Panum  durch  Bluteinspritzung  nicht  am  Leben  erhalten.  L.  Tschieriew  konnte  an 
Hunden  nachweisen  ,  dass  die  gleiche  Blutmenge,  welche,  vom  Magen  und  Darm  aus  aufge- 
nommen,  eine  reichliche  Steigerung  der  Harnstoffausscheidung  hervorrief,  direct  frisch  ins 
Blut  eingespritzt  die  Ausscheidung  des  Harnstoffes  nur  in  geringem  Grade  steigerte.  Zu  dem- 
selben Resultate  kamen  J.  Forster  und  Landois  bei  der  Wiederholung  dieser  Versuche;  der 
Erste  re  weist  daraufhin,  dass  jegliche  Einspritzung  von  Flüssigkeit  in  das  Blut  die  Harnstoff- 
ausscheidung  etwas  steigert.  Blutserum  dagegen  steigert  die  Harnstoffausscheidung  nach 
Injection  in  die  Venen  oder  subcutan  viel  beträchtlicher,  noch  mehr  Hühnereiwciss ,  sodass, 
wenn  es  sich  um  Ernährung  durch  subcutane  Injectionen  oder  Injectionen  ins  Blut  handeln 
sollte,  Blutserum  eingespritzt  werden  müsste.  Natürlich  kann  es  sich  bei  diesen  Versuchen 
zunächst  nur  um  Blut  derselben  Thierart  handeln  ,  da  von  »differentem  Blut«  der  Zerfall  in 
dem  (iefässsystem  nachgewiesen  ist.  Die  Ursache  der  kapillaren  Blutungen  nach  Transfusion 
heterogenen  Blutes  sucht  Landois  in  collateraler  Fluxion  durch  Verstopfung  kapillarer  Gefäss- 
bezirke,  wobei  eine  geringere  Gerinnungsfähigkeit  des  mit  gelöstem  Haemoglobin  des  Fremd- 
blutes vermischten  Blutes  mitwirken  soll.  Andere  denken  an  Ernährungsstörungen  in  der 
lietässwand  unter  Einfluss  des  heterogenen  Blutes.  Neuerdings  hat  man  bei  Cholera  asiati«  n 
günstige  Erfolge  von  Bluteinspritzung  in  die  Venen  gesehen. 

An  Stelle  der  Transfusion  räth  Gaillard  Thomas  nach  Wagstaffe's  Vorgang  Milchtrans- 
fusion  in  die  Venen  an.  Nach  12  Operationen  der  Art,  2  von  Howe  ,  3  von  Hodder  und 
7  von  Thomas  selbst,  erklärt  er  die  Erfolge  für  sehr  ermuthigend.  Aehnlich  wie  bei  Blut- 
transfusion erfolge  nach  der  Operation  zuerst  ein  Frostanfall  und  Temperaturerhöhung, 
welche  Symptome  jedoch  bald  zurücktreten  und  einem  Wohlbefinden  Platz  machen  sollen. 
Milch  von  einer  gesunden  Kuh,  ganz  frisch  gemolken,  sei  zu  verwenden.  Ein  Glastrichter,  ein 
Gummischlauch  und  ein  Rührchen  mit  einem  kleinen  Knopf  sollen  jeden  complicirten  Apparat 
ersetzen.  Die  deutschen  Experimentatoren  kommen  zu  weniger  günstigen  Ergebnissen.  N. 
Wtjltsberg  konnte  die  »ernährende«  Wirkung  der  Milcheinspritzungen  nicht  bestätigen.  Er 
fand  eine  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen,  welche  die  Milchkügelchen  »fressen» 
sollen.  Auch  nach  starken  Blutentziehungen  vertrugen  die  Hunde  Wulfsberg's  nur  kleine 
Injectionsmengen  von  Milch,  so  dass  die  Hoffnung,  Bluttransfusionen  durch  Milchtransfusionen 
zu  ersetzen,  nicht  gerechtfertigt  erscheint.  Subcutane  Milchinjectionen  wirken  ebenfalls  nicht 
»ernährend«. 

Eine  fieberhafte  Temperatursteigerung  tritt  auch  nach  Bluttransfusion  ein, 
auch  wenn  arterielles  Blut  eines  Thieres  in  seine  eigene  Vene  transfundirt  wird  (Albert  und 
Stricker,  P.  Liebrecht).  Als  Grund  dafür  wird  auf  eine  bei  Transfusion  eintretende  Blut- 
stauung im  Pfortadersystem  Hasse)  hingewiesen,  worauf  sich  vielleicht  auch  die  Milz- 
schwellungbei  Fieber  beziehen  mag. 


Verhalten  des  Blutes  gegen  giftige  (lasarten. 

Wir  haben  das  Verhalten  des  Blutes  einigen  Gasarten  gegenüber  noch  zu  beachten  .  die 
zwar  z.  Thl.  in  reiner  Luft  nicht  vorhanden  sein  sollten,  die  aber  oft  genug  zu  Störungen 
des  Blutlebens  Veranlassung  geben.   Man  bezeichnet  die  betreffenden  Gasarten  gewöhnlich  als 
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giftig«-    Kiitilcii-.niii-.  Kohlenoxydgas,  Stickstoff  Stickov  Igas   3  hwefelwasserstoff  eh      D 
Wirkung  dieser  gasförmigen  Stoffe  auf  das  Blut  ist  im  Allgemeinen  eine  Sauerstoffent- 
ziehung,  aber  in  verschiedener  Art. 

Wenn  wir  Thiere  in  einer  Stickstoflatmosphäre  ersticken  sehen  .  so  1 1-< t  dm  seinen  Qrand 
nicfal  etwa  in  einer  giftigen  Wirkung  des  Stickstoffs  auf  den  Organismus,  w  ie  die  Bezeichnung 
des  Gases  voraussetzen  ittsst.    Die  Erstickung  tritt  ''in,  weil  die  für  die  Krim  Hunt:  der  normalen 
Blntzusammensetzung  actbige  Sauerstaffzufuhr  zu  den  Blutkörperchen  in  der  Stickstoffatmo- 
sphare  fehlt.  Das  Oxyhaemoglobin  verwandeil  sich  in  Haemoglobin,  welches  zwar  d 
keil  zur  Sauerstoffbindung  und  damit  zur  normalen  Gewebsernährung  noch  besitzt,  abei 
keinen  Sauei  stall  findet,  um  damit  w  ieder  Oxyhaemoglobin  zu  bilden.  Es  ist  also  bei  Stickgas 
der  Sauerstoffmangel,  der  erstickend  wirkt     Ebenso  todtet  rem.--  Wasserstoff 
das  Niemand  ein  Gift  nennt.    Auch  die  Wirkung  der  Kohlensaure  auf  das  Brut  ist  E.  Tbl. 
von  dieser  Art.    Doch  treten  bei  gesteigerter  Kohlensäuremenge  in  der  Atmosphäre  an 
hinderter  Ausscheidung  derselben  aus  dem  Blute  Vergiftungssymptome  ein  .  welche  au    8 
rangen  des  centralen  Nervealebens  beruhen. 

Etwas  anders  gestaltet  sieh  die  giftige  Wirkung  des  Schwefelwasserst 
Auch  hierbei  tritt  ein  Sauerstoffmangel   im  Blute  ein.  aber  aus  anderen  Gründen.      I'   - 
haemoglobin  hat  die  Fähigkeit .  seinen  Sauerstoff  an  leichl  oxydirbare  Substanzen  abzugeben, 
und  sich  dabei  in  Haemoglobin  zu  verwandeln.  Es  wird  daher  der  mit  dem  sauerstoffhaltigen 
Blutfarbstoff  in  Berührung  kommende  Schwefelwasserstoff  oxydirt.     Der  Wasserstofl  d 
ben  wird  anter  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  im  Blute  in  Wasser  verwandelt,  wobei  sich  dei 
Schwefel  ausscheidet.     Der  Schwefelwasserstoff  setzt  dadurch   Rosentbal  und  Kaufbahii    ani 
andere  Art.  als  die  vorher  genannten  Gase,  einen  Sauerstoffmangel  des  Mutes  und   in  Folge 
dessen    in    entsprechender   Quantität  eine   wahre   Erstickung.     Die    Blutkörperchen      resp. 
das  Haemoglobin   verlieren  primär  durch    ihn   nicht  die  Fähigkeit    der  Sauerstoffaufnahme 
Im  Anfang  färbt  der  ausgeschiedene  Schwefel   das  Blut  gelbgrun.      Im   lebend  mit  Mir 

jserstoff  vergifteten  Organismus  kann  es  nicht  zu  den  weiteren  Zersetzungen  des  Blutes 
durch  Schwefelwasserstoff  kommen,  welche  schliesslich  zu  einer  Schwärzung  desselben  fuh- 
ren. Sobald  d;is  Leben  aufgehört  hat.  wird  ja" durch  die  Athmung  auch  kein  Schweferwaae 
Stoff  mehr  dem  Blute  zugeführt.  Wie  Schwefelwasserstoff  verhält  sich  Phosphor*  asser- 
stoffgas.  das  sich  im  Blut  zu  phosphoriger  Säure  reducirt  Dtbkowskt  .  Auch  Arsen-  un  •: 
Antimonwasserstoffgas  scheinen  analog  zu  wirken   Hom-SsTLSi  . 

Kohlenoxydgas  und  S  t  ick  oxy  dg  as  gehen  mit  dem  Blutfarbstoff  ganz  analog  \ 
bin  dun  gen  ein.  wie  es  der  Sauerstoff  thut  .  was  bei  dem  optischen  Verhalten  der  Haemo- 
globine  schon  besprochen  wurde.  Das  Stickoxydgas  ist  seit  den  Untersuchungen  seiner  be- 
rauschenden Wirkungen  durch  H.  Diw  vielfältig  auf  seine  physiologische  Bedeutung  geprüft 
worden.  Davi  glaubte  .  das«  der  in  ihm  erhaltene  Sauerstoff  \om  Organismus  zu  seinen  Ver- 
brennungen verwendet,  das*  ,.>  jni  Blute  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  zerlegt  weiden  konnte. 
Die  Untersuchungen  \nn  L.  Unuuax  ergaben  ,  dass  dem  nicht  so  ist.  Das  Leben  wird  durch 
Stickoxydul  nur  dann  nicht  beeinträchtigt  .  wenn  es  mit  Sauerstoff  gemischt  ins  Blut  gelangt. 
Es  bildet,  ohne  dass  dadurch  Sauerstoff  aus  dem  Blute  frei  würde,  mit  dem  Haemoglobin  eine 
dem  Oxyhaemoglobin  analoge  Verbindung  von  Stickoxydul haemoglobin.  Der  Sauer- 
stoff des  Blutes  verzehrt  sich  unter  der  Beimischung  des  Stickoxydules  rascher  als  sonst.  K» 
dringt  in  das  Blut  jedoch  nur  in  Minimalmengen  ein.  da  es  irrespirabel  ist  cf.  Athmuns  . 
In  Beziehung  auf  seine  Austreibbarkeil  aus  dem  Blute  durch  Sauerstoff  verhall  es  sich  analog 
dem  CO,  soll  aber  nach  PoDOMHSXi  noch  etwas  schwerer  austreibbar  sein  als  letzteres. 

Wichtiger  als  die  Wirkung  dieses  Gases  ist  die  des  Kohlenoxyds.  Das  Kohlenoxyd 
verbindet  sich,  sowie  es  mit  dem  Blutfarbstoff  im  Blute  in  Berührung  kommt  .  mit  diesem  zu 
Kohlenoxyd  b  a  emogl  o  b  i  n.  Der  Sauerstofl  w  ird  dabei  vollständig  a  us  d  e  m  Blut«» 
ausgetrieben,  so  dass  mit  genügender  Quantität  Kohlenoxyd  geschütteltes  Blut  siel 
sauerstofffrei  zeigt.  Das  Blut  nimm)  unter  der  Einwirkung  des  Kohlenoxydgases  eine  dunkel 
kirschrot  he  Farbe  an.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  \ liesem  giftigen  Gas  verhältnissmäss  - 
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Mengen,  wenn  sie  in  kleinen  Dosen  nach  einander  in  das  Blut  eintreten,  keine  bedeutenden  Sto 
i  ungen  hervorrufen.  Auf  einmal  geatmet  »  ürden  1 000  Cub.-Cent.  des  Gases  hinreichen,  den 
lud  beim  Menschen  herbeizuführen.  BeiHunden  kann  '/&  der  gesammten  Blutrnenge  mil  K  <  ►  1 1 
lenoxyd  beladen  werden .  ohne  den  Tod  zu  veranlassen,    ist  eine  Vergiftung  mil  Kohlenoxyd 
eingetreten,  bo  kann  durch  fortgesetzte  künstliche  Sauerstoflzufuhr  zum  ßlute,  durch  künst- 
liche Athoaung  das  Leben  gerettet  werden.     Der  noch  unvergiftete  antheil  an  Blutkörpei 
ohen,  der  noch  Sauerstoff  aufnehmen  kann,  mussso  lange  functiooiren,  bis  das  Koblenoxydges 
eliminirl  ist.    Ist  die  Vergiftung  eine  heftigere,  so  kann  eine  Zufuhr  neuer,  lebenskraftigei 
rother  Blutkörperchen  durch  B I  u  1 1  ra  nsfusi  o  u  das  Leben  erhalten    Ki  hm.  .     Das  Kohlen- 
oxyd  verschwinde)  übrigens  ziemlich  rasch  aus  dem  Blute.     Mau  glaubte  früher,  dass  die 
Elimination  nur  möglich  sei,  indem  das  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure  verbrennt.    Nun  sieht  es 
durch  Donders  und  /.im/  fest,  dass  «las  QO  durch  Aus|uiiu|ii'u  des  Minies  im  trockenen 

I'im.i  iikh  seilen  Vacuum  und  durch  energische  Ventilation  des  Blutes  als  solches  aus  ilein  lilute 

ausgetrieben  weiden  kann.  So  wird  also,  so  lange  das  Herz  noch  schlägt,  energische  künst- 
liche Athmung  genügen  ,  um  das  Blut  zur  Norm  zurückzuführen.  Dqkdbbs  hat  gezeigt .  dass 
Durohlelten  von  o  oder  II  oder  CO)  genügt ,  um  das  CO  aus  dem  damit  gesättigten  Blute  aus- 
zutreiben. 

Die  Kenntniss  der  Einwirkung  der  genannten  Gase  auf  das  Blut  hat  für  den  Arzt  eine 
weittragende  Bedeutung.  Die  Vergiftungen  in  Gährkellern  durch  Kohlensaure,  in  La- 
t  r  i  i)  e  n  durch  dasselbe  Gas  und  Schwefelwasserstoff,  d  u  rc  h  ausströ  m  e  ndes  l.  e  u  ent- 
gas und  Kohlendunst,  in  denen  sich  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd  finden,  beruhen  auf 
dem  geschilderten  Verhalten  des  Blutfarbstoffs  und  der  rothen  Blutkörperchen  gegen  diese 
Gasarten.  Das  Kohlenoxydgas  ist  oft  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  im  Leuchtgase  ent- 
halten, und  dessen  giftige  Wirkungen  beruhen  zumeist  auf  dieser  Beimischung.  Henry  fand 
es  bis  zu  1:2,3%.  Peligot  fand  in  einem  Leuchtgase  28%  dieses  giftigen  Stoffes!  Man  hal  Er- 
fahrungen, dass  das  Leuchtgas,  das  im  Boden  aus  Rohren  ausströmt,  sich  unterirdisch  weil 
verbreiten  und,  indem  es  sich  in  entfernte  Wohnhäuser  zieht  und  dort  ansanimell  ,  Ursache 
von  Erkrankungen  der  dortigen  Bewohner  werden  kann.  Leber  irrespirable  Gasarten  und 
indifferente  Gase  bei  Athmung. 


Nachweis  des  Blutes,  Blutimtersucliiiiig. 

Man  weist  das  Blut  vorzuglich  mit  dem  Mikroskop  nach.  Durch  Wasserentziehung  wer- 
den die  rothen  Blutkörperchen  zu  zackigen,  sternförmigen  Gestalten,  wahrend  sie  in  sehr  ver- 
dünnten Flüssigkeiten  kugelig  aufschwellen  und  einen  Theil  oder  allen  Farbstoff  austreten 
lassen.  Im  verwesenden  Blute  verschwinden  die  rothen  Blutkörperchen  endlich  ,  und  es  tritt 
an  ihre  Stelle  eine  körnige  Masse.  Eine  mikroskopische  Unterscheidung ,  ob  das  Blut  vom 
Menschen  oder  von  Säugethieren  stammt,  ist  meist  njeht  möglich  ,  da  die  Blutkörperchen  der 
letzteren  meist  keine  bemerkbaren  qualitativen  Unterschiede  von  ersterera  zeigen  und  sich  nur 
durch  verschiedene  Grösse  unterscheiden  ,  welche  durch  Schrumpfung  und  Quellung  nach 
beiden  Richtungen  zu  wesentlich  modificirt  werden  kann.  Nur  das  Kameel  und  kameelartige 
Thiere  haben  ovale  Körperchen  mit  einem  Kern.  Den  letzteren  ähnlich  sind  die  rothen  Blut- 
körperchen der  Vögel ,  Fische  und  Amphibien,  die  sich  von  einander  durch  ihre  Grössen- 
unterschiede  unterscheiden  lassen.  Wenn  das  leicht  zu  verschaffende  Hühner-,  Tauben-  oder 
Fischblut  für  Menschenblut ,  z.  ß.  bei  Krankheitssimulation  —  für  Blutbrechen  oder  Blut- 
husten, oder  für  Menstrual-  oder  Hyme  na  lblut — ausgegeben  werden  soll ,  kann  also  die 
mikroskopische  Untersuchung  von  Werth  sein.  Manche  pflanzliche  Gebilde  sind  den  Blutkör- 
perchen sehr  ähnlich,  worauf  man  unter  Umständen  zu  achten  hat.  In  einer  blutig  gerötheteo, 
anscheinend  stark  mit  Blut  getränkten  Erde  fand  Erdmann  mikroskopische,  den  Blutzellen 
ähnelnde  Körperchen,  welche  von  einer  Alge:  Porphyridium  cruentum  Naegeli  herrührten. 

Ist  das  Blut  eingetrocknet,   so  gelingt  es  manchmal  durch  Aufweichen   mit  Wasser,  die 
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Blutkörperchen  zum  Vorschein  zu  bringen.  Regelmässig  -"ii  das  nach  der  Methode  <ron 
.].  Gwosde^h  gelingen,  der  eine  Mischling  von  tether  und  \  m  \  lalkohol  anwendet,  welche 
die  Blutkörperchen  in  nahezu  normaler  Form  wieder  Bichtbar  macht.  Es  kann  mit  diesem 
Gemisch  auch  die  Frage  entschieden  werden  ob  der  Blutflecken  von  faulem  oder  frischem 
Blute  herrührt.  In  Flecken  aus  faulem  Blute  treten  nur  feine  Körnchen,  kenn'  Blutscheibchen 
hervor.  J.  <;.  Richaedsok  zerreibt  das  eingetrocknete  Blut  zu  feinem  Pulver  und  leitet  nun  so 
lange  durch  <ia<  zw  ischen  I  ►bjecttröger  und  Deckglas  befindliche  Blutpulver  vermittelst  Lösch- 
papier 8/4%  Kochsalzlösung ,  bis  das  Präparat  fast  farblos  geworden  ist.  Nun  lässt  er  einen 
Tropfen  Anilinroth  unter  das  Deckglas  fliessen  und  nach  einer  halben  Minute  wieder  durch 
die  Kochsalzlösung  verdrängen.   Die  Blutkörperchen  zeigen  sich  dann  deutlich  gefärbt. 

Man  hat  in  den  Veränderungen,  welche  der  Blutfarbstoff  unter  der  Einwirkung  von  Koch- 
salz mit  Essigsäure  erleidet,  eine  sein  scharfe  chemische  P  robeaufBlut,  die  vor  Allem 
für  gerichtliche  Zwecke  verwendet  wird  die  H  aem  i  nprobe.  Eine  -ehr  geringe  Menge 
trockenen  Blutes  —  stecknadelkopfgross  —  reicht  zu  der  Haeminprobe  hin.  Man  mlschl  das 
Blutpulver  mit  etwa-  wenigem  —  kleine  Messerspitze  —  Kochsalz  und  zerreibt  beide  zusam- 

...      ,.n  men    sehr    fein.     Dann    breitet    man     einen    Theil    der 

Flg.   100. 
*fe~  Mischung  flach  auf  ein  Objectglas  zu   mikroskopischem 

^-^     ^_a         *,,  Gebrauche  aus.  leut  ein  Deckgläschen  darüber  und  liisst 

r?*\  *N^f>'!!Spv        nun    einen   Tropfen    wasserfreier  Essigsäure    Eises«  - 

Kv'k' v"Vv  *  cXA(   '  '.*,  J&I.        von  aussen  zutliessen.     Nun  erwärmt  man  über  einer 

HäI*     &~™  :jj*r>±  vsv  mBr^ 

Ä5*^x^;'.«^"  '  i *J ■ ^gW^        möglichst  kleinen  Klamme  auf  dem Übjectglase  schwach 

«ri^W'jS^v*  t^^~'      ^wMit'  bis  die  Essigsäure  eben  Blasen  zu  werfen  beginnt  ,  und 

*$&"  lässt  einige  Minuten  abkühlen.  Jetzt  zeigt  das  Mikroskop 

TKicHMAira-aclie KrystaUe.  zwischen  farblosen  Krystallen  von  Kochsalz  und  essig- 

saurem Natron  kleine  schwarze  Krystalle  von  Haemin  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl 
(Fig.  100:.  Hier  und  da  ist  die  Krystallisation  nicht  eingetreten ,  neuer  Essigsäurezusatz  und 
neues  Erwärmen  bringt  sie  dann  hervor.  Flüssiges  Blut  gibt  die  Krystalle  nicht,  mir  ein- 
getrocknetes   mag  es  vorher  frisch,  faul  oder  gekocht  gewesen  sein.    Das  Haemin  ist  nach 

Hoppe-Setler  salzsaures  Haematin,  das  in  Essigsäure 
Pig-  ,f"  ohne  Zersetzung  löslich  ist  (Fig.  1 04). 

X.,^^L  Nach  Sonnenschein  gibt  eine  mit  Essigsäur ler  Phos- 

iMp        phorsäure  angesäuerte  Lösung  \ on   wolframsaurem  Na- 
'V"        .  tron  mit  Lösungen  von  Blutfarbstoff  einen   rothen  Nieder- 

JJJF*   ^^  ^-  ""aÄ.    *  schlag,  der  sich  in  Ammoniak  dichroitiscb  löst 

Leübe    empfiehlt    zu    forensischen   Zwecken  auch    die 
optische  Blutprobe.  Man  bedarf  dazu  nur  eine-  w  inzigen  Fleck- 
-» -  chens  vertrockneten  Blute-,   den    man    in    einem  Tröpfchen 

Wasser  auflöst.     Die  Lösung  läs-t  man  in  eine  feine  Kapillare 
"^^  aufsteigen,  die  man  in  den  Spalt  des  Spektroskops  der  Länge 

^^  nach  einfügt.    Die  beiden  Absorptions-Ireifen  des  Oxyhaemo- 

_i^  globins  -ind  vollkommen  charakteristisch  bei  einer  ursprüng- 

lichen Blutmenge  von  '/s  Cub.-Millimeter. 

Die  Modificationen ,  welche  der  Blutnachweis  in  gericht- 

krv-talle  de-  Haemin. 

liehen  Fällen  erfahren  muSS,  sind   -ehr  mannigfaltig,  worauf 

hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Erschwert  wird  der  Nachweis  des  Blute-  durch  Kisen- 
rost.  wenn  sich  das  Blut  auf  einem  stahl-  oder  Eiseninstrument  befindet.  Man  senkt  den 
Stahl  mit  dem  Flecken  in  kalte-  Wasser;  Farbstofl  und  Eiweiss,  das  hier  in  löslichem  Zu- 
stande vorhanden  ist,  lösen  sich  allmälig  mit  Hinterlassung  des  Farbstoffes  auf,  der  auf  dem 
stahl  sitzen  bleibt  und  mit  dem  Fingernagel  abgelost  werden  kann.  Bei  dei  Lösung  -enkt 
-ich  ein  rother  Streifen  auf  den  Boden  der  Flüssigkeit ,  die  dann  weiter  untersucht  werden 
mu—,  Salpetersäure  schlägl  in  ihr  Eiweiss  nieder.  Hai  sich  Ro-t  mit  gesenkt  so  kann  dieser 
abfiltrirt   werden,  durch  ein  möglichst  kleines  Filtrum.     Auch  auf  Zeugen  bleibt  nach  der 
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i  bsung  ilcs  Blutfleckens  das  F  tbri  n  zurück,  \\ ^-^  für  gerichtliche  Zwecke  « ichtig  scheint  da 
min  häufig  die  Blutflecken  auf  Kleidern  und  Wäsche  von  Menstrualblatt  ableiten  ssill  S.418). 
Der  Faserstoff  kann  übrigens  auch  fehlen  .  wenn  das  Blut  /..  B.  anmittelbar  auf  das  Hemd 
ausgeflossen  war  und  Bich  von  da  aus  in  ein  anderes  Kleidungsstück  eingesaugt  hat. 

l  ><i  Nachweis  des  KohLenoxyds  im  Blut  geschieht  nach  Hoppe-Seyler  auf  optischem 
Wege  durch  die  I  nveränderlichkeü  der  Kohlenoxyd-Haemoglobinstreifen  durch  reducirende 
Mittel.  Versetzt  man  nach  Hoppe-Seyler  kohlenoxydhaltiges  Blut  mit  massig  concentrirtei 
Natronlauge  im  Ueberschuss,  so  entsteht  nicht  wie  im  gewöhnlichen  Blute  sogleich  eine 
schwarzbraune,  schmierige  Masse,  Bondern  eine  zinnoberrothe :  gefälltes  Kohlenoxydhaemo- 
globin. 

Cyanwasserstoff  Blausäure  und  Cyankaliumj  yeht  nach  Hoppe-Seyleb  und  Preyei 
auch  eine  Verbindung  mit  Haemoglobin  ein,  welche  aber  die  Giftwirkung  derselben  nicht  zu 
bedingen  scheint .  da  Preyer  die  Existenz  dieser  Verbindungen  im  Blute  mit  Cyankalium  und 
Blausäure  vergifteter  Thiere  nicht  nachweisen  konnte. 

Aerztliche  Bemerkungen,  Blut  in  Krankheiten.  —  Bei  Erstickten  gerinnt  das  Blut 
sehr  langsam  ,  der  Mangel  der  Gerinnung  bei  vom  Blitz  Erschlagenen  scheint  ein  Beobach- 
tungsfehler   Im  iiNK  .  Nach  Schwefelsäurevergiftung  soll  das  Blut  manchmal  sauer  reagiren. 

Bei  Gelenkrheumatismus,  Pneumonie,  wie  bei  allen  entzündlichen  Krankhei- 
len .  soll  das  Blut  mehr  Faserstoff  ausscheiden  ,  es  bildet  unter  Umständen  eine  Speckhaut 
(S.  388,  399,  (43  .  Wo  sieh  mehr  Fibrin  ausscheidet,  deutet  das  auf  einen  grösseren  Reichthum 
des  Blutes  an  fibrinogener  Substanz,  da  alles  Blut  fibrinoplastische  Substanz  im  Ueberschuss 
besitzt.     Im  späteren  Verlauf  der  Entzündungskrankheiten  sehen  wir,  wie  bei  allen  consu- 
mirenden  Leiden,  die  wesentlichen  Blutstoffe,  namentlich  Blutkörperchen  und  Blutfarbstoff. 
vermindert.     Im  leukämischen  Blute,  über  dessen  Reichthum  an  weissen  Körperchen 
schon  oben  referirt  wurde  ,  fand  Scherer  auffallend  viel  Harnsäure  ,  Hypoxanthin  und  (i  I  u  - 
tin    Collagen),  Kühne  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dieses  Vorkommen  von  Collagen  die 
weissen  Blutzellen  zu  den  Zellen  des  Bindegewebes  in  Beziehung  zu  setzen  scheint ,  deren 
Function  die  Bildung  eines  collagenen  Gewebes  ist.     Bödeker  gelang  es  auch,  aus  den  Eiter- 
zellen Glutin  darzustellen,  v.  Gorup-Besanez  fand  jedoch  kein  wahres  Glutin  im  leukämischen 
Blut,    sondern  einen    leim  ähnlichen   Körper.     Auch    G.  Salomo.n    vermisste    in    zwei 
Fällen  lienaler  Leukämie  im  Blute  Harnsäure  und  Glutin  ,  dagegen  fand  er  Hypoxanthin  zu 
0,007  —  0,011%  und  Fleischmilchsäure  zu  0,05  —  0,064<>/0.     Die  Milz  enthielt  Glu- 
tin und  Glycocoll,  Hypoxanthin,  Xanthin,  Leucin,  Ty.ro sin,  aber  keine  Harn- 
säure.    Auch  die   Pericardialflüssigkeit    enthielt    Hypoxanthin.     Im   Urin    fand 
sich  weder  Fleischmilchsäure,  noch  Hypoxanthin.  Blut  bei  Carcinoma  töser  Pleuritis 
enthielt    ebenfalls  Hypoxanthin   und  Spuren    von  Fleischmilchsäure  0,0070/0.     in 
der  Cholera   wird   das  Blut    sehr  wasserarm,   theerähnlich  ,   ebenso   nach  allen  starken 
Diarrhöen,  z.  B.  der  Säuglinge  (Atrophie).     In  der  Cholera  nimmt  das  Blutserum  aus  den 
Körperchen  Kalisalze  und  Phosphate  auf,  deren  Menge  in  den  Blutkörperchen  entsprechend 
abnimmt.     Bei  der  bekannten  Giftigkeit  der  Kalisalze  kann  eine  solche  Anhäufung  derselben 
im  Serum  an  den  Krankheitserscheinungen  der  Cholera,  z.  B.  den  Krämpfen,  nicht  unbe- 
theiligt  sein.     Auch  die  Harnstoffmenge  im  Blut  nimmt  zu,  es  findet  sich  in  allen  Organen 
Harnstoff,  der  dann  auch  massenhaft  im  Schweiss  ausgeschieden  wird.     Bei  Dy  sen  t  er  ie 
sinkt  das  speeifische  Gewicht  des  Blutes .  weil  der  Gehalt  an  Eiweissstoffen  (nicht  der  an 
anorganischen  Salzen   abnimmt.     Bei  allgemeinen  Wassersuchten  ist  der  Wassergehalt 
des  Blutes  erhöht.     BeiScorbut  soll  das  Blut  wasserreicher  und  reicher  an  Fibrin  sein. 
Bei  Arthritis  steigt  in  der  Regel  der  Harnsäuregehalt  des  Blutes.     Gakrod  fand,  dass  das 
Blut  der  Arthritiker,  in  einem  Uhrglase  direct  mit  etwas  Salzsäure  versetzt,  an  einem  hinein- 
gelegten Wollenfaden  Harnsäurekrystalle  absetzt.     Bei  Urämie    (siehe  Harn)   häufen   sieh 
im  Blute  alle  Harnbestandtheile  an ,  die  Kalisalze  scheinen  besonders  an  den  Symptomen  sich 
zu   betheiligen.     Bei  Icterus  lässt   sieh  Gallefarbstoff  durch  die   GuELiN'sche  Reaktion  im 


438  x    ":,s  Rl111  ond  die  Blutdrüsen. 

Blutserum  direcl  nachweisen,  auch  gallensaure  Salze  finden  sich.  Bei  Diabetes  fand  man 
das  Blut  od  Mark  zuckerhaltig,  i  eher  Veränderung  «i«^  Wassergehaltes  <i<-v  Blutes  ci  auch 
öl  ich  s.  112.  ber  rTaetnoglobingehall  <ks  normalen  Blutes  betrtgl  nach  H.<Joman  etwi 
IS  Vol.  pCt.  Ki'  sinkt  bei  Chlorose  ">.'<",,  tfnd  Leukämie  5,8 o/0),  auch  nach  wieder 
holten  Blutverlusten  and  schweren  konsumirenden  Leides   /    lt.  PyMmle  Ite  Fieberwoche 

auf  H,8"„. 

In  entzündeten  Organ  eil  heften  sich  «li«-  \\  elssen  Blutkörperchen  an  die  Wandun- 
gen ihr  dann  erweiterten  Kapillaren  and  Venenanfange  an,  wodurch  das  Strombetl  verengert . 
der  Blutstrom  verlangsamt  Wird,  th  eil  weise  treten  sie  hierbei  durch  die  Wandungen  <\<^  •  ;«'- 
Kssrohrs  hindurch   cf.  Diapedesis). 

Lösung  von  Bhitfafbestoff  hal  man  bei  Haenaalburie  [der  Kinder  beobachtet.  Chlor- 
saures  Kali,  salpetrigsaures  Natron,  Binathmung  von  Atoylnitril  and  Unterflalpetersanre- 
dumpfen  bilden  M  et  ha  emog  i"t>  i  n  ini  BiuU-. 


Elftes  Capitel. 

Die  Blutbewegung. 
I.  Das  Herz. 

Allgemeine  Beschreibung  der  Blutbahn. 

Die  Bewegung  des  Blutes  beginnt  im  Herzen  und  kehrt,  nachdem  sie  die 
Bahn  der  Gefässe  durchlaufen,  wieder  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurück,  sie 
ist  also  ein  Kreislauf  und  geschieht  immer  in  derselben  Richtung.  Der  Haupt- 
bewegungsantrieb geht  vom  Herzen  aus,  das  als  doppeltes  Pumpwerk  in  den 
Mittelpunkt  der  Blutbahn  eingesetzt  ist. 

Die  Blutbahn  beginnt  mit  einem  einfachen,  röhrenförmigen  Gefäss  — Aorta 
—  welches  aus  der  lin  k  en  Herzhälfte  entspringt;  sie  verzweigt  sich  in  der 
Folge  vielfällig  und  erweitert  ihr  Lumen  dadurch  bedeutend,  da  die  Quer- 
schnitte der  aus  einem  einfachen  Gefässe  entspringenden  feineren  Zweige  nieist 
grösser  sind,  als  der  Querschnitt  des  einfachen  Gefässes.  Nur  für  mittelstarke 
Arterien  gilt  diese  Regel  nach  Beneke  nicht;  er  fand  den  Querschnitt  der  Aorta 
abdominalis  2  cm  über  der  Bifurcation  constant  grösser,  als  die  Summe  der 
Querschnitte  der  beiden  lliacae  comm.;  dasselbe  Verhältniss  fand  er  für  die  Aorta 
ascendens  und  die  5  Hauptzweige  der  Aorta.  Die  Zweige  der  Aorta  werden 
immer  feiner,  schliesslich  zu  Kapillaren,  welche  die  kleinsten  Gewebsabschnitte 
regelmässig  umspinnen  und  deren  Wandungen  zwischen  dem  Blut  und  den  Ge- 
websflüssigkeiten Diflusionsverkehr  und  durch  die  Stomata  directen  Stofläus- 
tausch  gestatten,  während  die  grösseren  Gefässe  namentlich  durch  ihren  inneren 
festen  Epithelbeleg  während  des  Lebens  für  die  Blutflüssigkeit  andurchgängig 
sind.  Alle  Abgabe  von  Blutbestandtheilen  an  die  Gewebe  erfolgt  durch  die 
Kapillarwand,  ebenso,  mit  Ausnahme  der  Lymphe,  auch  die  Einnahme  in  das 
Blut .  Die  breiteste  Stelle  der  Gefässbahn,  das  Kapillargefässsystem,  verschmälert 
sich  endlich  dadurch  wieder,  dass  die  Kapillaren  sich  zu  grösseren  Stämmchen 
vereinigen,  die  dann  in  umgekehrter  Weise,  als  die  eben  geschilderte  Verzwei- 
gung vor  sich  ging,  zu  immer  grösseren  Stämmen  zusammentreten  und  in  die 
rechte  Herzhälfte,  welche  von  der  linken  durch  eine  Scheidewand  vollkommen 
getrennt  ist.  einmünden.  Man  nennt  diesen  eben  beschriebenen  Weg  den 
grossen  Kreislauf,  mit  Unrecht,  da  das  Blut  hier  zwar  zum  Herzen,  aber 
noch  nicht  zu  seinem    wahren  Ausgangspunkte    zurückgekehrt    ist.      Um    die 
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Bahn  zu  vollenden,  wird  das  Mim  aus  dem  rechten  Herzen  durcb  das  zweite 
arterielle  Hauptgefäss  ;  die  Lungenarterie,  A.  pulmonal is,  in  die  Lunge 
getrieben  .  wo  es  ein  zweites  Kapillargefässsystem  zu  durchlaufen  hat .  .ms  dem 
es  in  mehreren  Gefässen  dem  linken  Herzen  zuströmt,  um  von  dort,  wo  es  seinen 
Ausgang  genommen,  auf  demselben  Weg  den  Kreislauf  von  Neuem  zu  beginnen. 
Im  Gegensatz  zu  dem  grossen  Kreisläufe  wird  die  Bahn  des  Blutes  durch  die 
Lungen  von  der  rechten  zur  linken  Herzkammer  ebenfalls  missbräuchlich  als 
k  I  e  i  n  e  r  oder  L  u  n  genk  re  i  s  1 a  u  I  bezeichnet    Fig.  1 02  . 

In  den  beiden  Abschnitten  des  Gefässsystemes  im 
grossen  und  k  I  e  i  n  e  n  Kreislaufe  sehen  \\  ir  d;is  Mim 
bis  zur  Auflösung  der  Bahn  in  die  Kapillargefässe  vom 
Herzen  weg,  dann,  nachdem  es  die  Kapillaren  passirt, 
wieder  dem  Herzen  zuströmen.  Die  Gefässe ,  welche 
das  Blut  centrifugal  zu  den  Kapillaren  fuhren,  heissen 
im  erossen  und  kleinen  Kreislaufe  A r t e  r  i  e n ;  die  Ge- 
fässe, welche  centripetal  von  den  Kapillaren  zum  Her- 
zen das  Blut  leiten,  werden  als  Venen  bezeichnet. 

Aus  dem  linken  Herzen  strömt  in  den  Arterien  des 
grossen  Kreislaufes  hellrothes.  arterielles  Blut 
den  Geweben  zu.  In  den  Körperkapillaren  verändert 
sich  die  Farbe  des  Blutes,  indem  es  Sauerstoff  an  die 
Gewebe  abgibt  und  dafür  Kohlensäure  in  sieh  aufsaugt, 
es  wird  dadurch  d  u  nkel  rot  h  es  venöses  Mint. 
Dieses  venöse  Blut  strömt  in  den  Venen  des  grossen 
Kreislaufes  zu  dem  rechten  Herzen  zurück.  Die  Haupt- 
erneuerung des  Blutes,  die  dem  im  Verkehr  mit  den 
Gewebsflüssigkeiten  dunkel  gewordenen  Blute  seine 
arterielle,  hellrolhe  färbe  wieder  ertheilt,  geschieht  in 
der  Lunge.  Das  Gefäss .  welches  das  dunkel  gefärbte, 
venöse  Blut  aus  dem  rechten  Herzen  der  Lunge  zuführt, 
wird  nach  dem  angeführten  Grundsatze,  dass  alle  Ge- 
fässe,  welche  das  Blut  vom  Herzen  wegführen.  Ar- 
terien heissen,  als  Lungenarterie  bezeichnet.  Sie 
führt  aber  kein  arterielles,  hellrothes.  sondern  dunkles, 
venöses  Blut.  In  den  Lungenkapillaren  geht  die  wich- 
tige Farben-  und  sonstige  Eigenschaftsveränderung  des  Blutes  vor  sich,  die 
Lungenvenen,  welche  das  Blut  aus  den  Lungen  zu  dem  linken  Herzen  zu- 
rückführen, enthalten  sonach  nicht  venöses,  sondern  hellrothes,  arterielles  Blut. 
Die  Gesammtblutmenge  hat  die  besprochenen  zwei  Kapillarsysteme  zu 
durchmessen.  Ein  Theil  des  Venenblutes,  und  zwar  das  aus  den  Kapillaren  der 
Milz  und  des  Darmes  stammende,  wird  in  einem  kurzen  Venenstamm,  der 
Pfortader,  vereinigt,  die  sich  in  der  Leber  noch  einmal  zu  einem  Kapillar- 
system auflöst,  das  sein  Blut  in  den  Lebervenen  von  Neuem  sammelt  und 
durch  die  untere  Hohlader  dein  rechten  Herzen  zusendet.  Dieser  Anlheil  des 
Blutes  durchsetzt  also  ein  dreifaches  Kapillarsystem,  ehe  es  zu  dem  linken 
Herzen  wieder  zurückkehrt.  Man  bezeichnet  ofl  missbräuchlich  diesen  Theil 
der  Strombahn  des  Blutes  als :  Pforl  a  de  rk  rei  slau  f. 


Kreislaufsschema,  fc  Arterie  des 
grossen  Kreislaufs ,  die  sich 
bei  l  in  die  Kapillaren  auflöst, 
m  die  daraus  entspringenden 
Venen  des  grossen  Kreislaufs, 
die  bei  a  in  den  rechten  Vor- 
hof einmünden,  g  Lungen- 
arterie ,  h  Lungenkapillaren, 
i  Lungenvenen,  die  bei  d  in  den 
linken  Vorhof  einmünden. 
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Sehen  \n  ir  von  <I<t  Pfortader  al>.  so  zerfälll  die  schematisohe  Blutbahn 

Fig.  109    in   zwei   symmetrische  Hälften,   in  eine,  welche  arterielles 

Blut,  und  in  eine  iweite,  welche  venöses  Blul  führt.     Das  arterielle  Ulm  fliessl 

von  den  Lungenkapillaren  zur  linken  Herzkammer  und  von  «l<i  zu  dem  Körper- 

tapillarsx stein .  das  venöse  Itlul  strömt  dagegen  \on  dem  letzteren  kapillar- 
systeme  aus  /u  (|(>n  Lungenkapillaren  durch  die  rechte  Herzkammer.  Linke  und 
rechte  Herzkammer  sind  in  gewissem  Sinne  Functionen  so  vollkommen  von 
einander  geschieden  .  dass  man  sie  wohl  auch  als  linkes  und  rechtes  Herz  be- 
zeichnet. Beide  Hälften  der  Blutbahn  haben  nach  dieser  Anschauungsweise  etwa 
in  der  Mitte  ihres  Verlaufes  je  ein  Herz  als  Pumpwerk  eingeschaltet .  das  die 
Bewegung  des  Blutes  in  ihnen  besorgt. 

Die  Entdeckung  des  Kreislaufs.  —  Die  Erkenn tniss  des  Blutkreislaufs,  ohne  die  eine 
eigentliche  Erkenntniss  der  organischen  Vorgange  im  Körper  der  Thiere  und  des  Menschen  un- 
möglich war,  ist  erst  eine  verhältnissmässig  sehr  neue  Errungenschaft  der  Physiologie.  t);i> 
Alterthum  und  das  Mittelalter  hatten  von  diesem  Vorgange  keine  Ahnung.  Hippokrates 
nannte  alle  blutführenden  Gefässe  Adern.  In  dem  ihm  zugeschriebenen  Buche  über  die 
menschliche  Natur  sehen  wir  die  aufgezahlten  vier  Hauptgefässpaare  nicht  einmal  mit  dein 
Herten  in  Verbindung.  Das  erste  Gefässpaar  entspringt  im  Nacken  und  endigt  auswärts, 
das  zweite  beginnt  am  Kopfe,  bildet  am  Halse  die  Drosseladern  und  endet  an  der  Fuss- 
sohle ;  da-«  dritte  verläuft  von  den  Schläfen  durch  die  Brustorgane  zum  Mastdarm:  das 
vierte  beginnt  an  der  Niere,  geht  durch  die  Lungen  nach  den  Armen  bis  zu  den  Fingern. 
biegt  aber  von  da  zu  den  inneren  Theilen  des  Leibes  zurück.  Aristoteles  Lehre  stimmt  im 
Allgemeinen  mit  der  des  Hippokrates  in  Beziehung  auf  die  Blutgefässe  überein.  Er  nennt 
die  Luftrohre  Arterie.  In  einem  späteren  ,  dem  Aristoteles  wohl  fälschlich  zugeschriebenen 
Werke  Arist.  de  spirit.  wird  die  so  lange  herrschend  gebliebene  Ansicht  über  die  Arterien 
aufgestellt.  Man  unterschied  sie  von  den  Venen  und  behauptete,  dass  sie  .  wie  die  Luftröhre, 
nicht  Blut,  sondern  Luft  führten.  Die  Lungenvenen  bringen  den  »belebenden  Lufthauch'  von 
der  Lunge  her .  und  dieser  ergiesst  sich  in  die  Arterien.  Nach  der  Lehre  Galen  s  enthalten 
die  Arterien  nicht  blosse  Luft,  sondern  nur  ein  feineres,  reineres,  luftartigeres  Blut  als  die 
Venen,  aus  denen  sie  übrigens  gespeist  werden.  Der  Hauptirrthum,  welcher  dieser  An- 
schauung der  alten  Zeit  zu  Grunde  lag  und  sich  während  des  ganzen  Mittelalters  erhielt,  war 
der.  dass  man  glaubte,  das  Blut  fliesse  in  denselben  Bahnen  vom  Herzen  weg  und  wie- 
der zu  demselben  zurück.  Berem;ar  ,  1502—1527  Professor  in  Bologna  ,  entdeckte  zuerst  an 
einigen  Punkten  die  Klappen  in  den  Venen  ,  welche  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  ihnen 
nur  dem  Herzen  zu  gestatten.  Fabricks  von  Aqiapendente  beschrieb  diese  Klappen  1574  in 
den  meisten  Venen  des  Körpers.  Vorher  schon  hatte  Michael  Serveto  1553  die  Bewegung 
des  Blutes  aus  dem  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  in  das  linke  Herz  anerkannt,  während 
man  sonst  ein  Durchschwitzen  desselben  aus  der  rechten  in  die  linke  Herzkammer  durch 
die  Scheidewand  annahm.  Die  Entdeckung  des  eigentlichen  Gesammtvorganges  der  Blut- 
b'wegung  war  dem  Engländer  Wilhelm  Harvey  aus  Folkestone  (geb.  1578,  gest.  1657  vor- 
behalten. Siebzehn  Jahre  der  Forschung  hatten  in  ihm  die  Lehre  vom  Kreislaufe  zur  Ge- 
wissheit erhoben;  er  trat  damit  im  Jahre  1619  öffentlich  hervor  und  lehrte  die  Rückkehr  des 
Blutes  durch  die  Venen  und  schliesslich  durch  die  Hohlvenen  in  die  rechte  Herzkammer. 
Das  Blut  strömt  von  hier  zu  den  Lungen,  von  ihnen  neubelebt  zur  linken  Herzkammer,  welche 
es  dann  durch  die  Arterien  nach  allen  Theilen  des  Körpers  entsendet.  Schon  1630  trugen 
W.  Rollfink,  1637  Ren.  Cartesms  die  neue  Lehre  in  Deutschland  und  Frankreich  vor.  Wir 
werden  in  einem  späteren  Capitel  sehen  ,  in  wie  inniger  Beziehung  diese  grösste  Fintdeckung 
in  der  Physiologie  zu  einer  kaum  minder  grossen:  der  Enträthselung  des  inneren  Vorganges 
der  Athmuns  steht. 


I  r_>  XI.  Die  Blulbetreguog      I.  Dos  Heri 

Physiologische  Anatomie  des  Herzens. 

Wir  beginnen  unsere  specielle  Betrachtung  des  Kreislaufes  mit  dem  Central* 
organe  desselben,  mit  dein  Herzen,  dosen  aktive  Zusammenziehung  die 
Krall  liefert,  welche  das  Blut  durch  die  Arterien  und  Kapillargefässe  in  die 
Venen  einpresst.  Das  Herz  isf  vorwiegend  eine  Druckpumpe;  seine  Saugwir- 
kung wird  S.  iiö  beschrieben. 

Es  ist  Sache  der  Anatomie,  den  entsprechenden  Bau  des  Herzens  in  seinen 

Einzelheiten  zu  schildern.  Fttr  unsere  Zwecke  genügt  es  vorerst,  zu  wissen, 
dass  das  Herz  ein  muskulöser  Schlauch  ist,  der  in  vier  Hohlräume  zerfällt  .  VOD 
denen  je  zwei,  Vorkammer  und  Kammer,  direci  in  einander  münden,  von  den 
beiden  andern  alter  durch  eine  vollkommene  Scheidewand  getrennt  sind.  An 
den  Einmündungssteilen  der  Vorkammern  in  die  Kammern,  sowie  an  den  An- 
fangsslücken  der  aus  den  Herzkammern  entspringenden  beiden  grossen  Arterien  : 
Aorta  und  Pulmonalis,  stehen  ventilartige  Klappen ,  welche  im  normalen 
Verhalten  die  Blutbewegung  nur  in  dem  Sinne  des  Kreislaufs  gestatten,  indem 
sie  sich  jedem  Rückwärtsströmen  des  Blutes  Vollkommen  widersetzen. 

Die  Gesammtgrösse  und  das  Gewicht  des  Herzens  ist  ziemlich  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen.  Im  Mittel  wiegt  es  etwa  300  Gramm  und  schwankt 
normal  zwischen  210  —  450  Gramm  [Kraus*).  Bei  Frauen  ist  es  im  Durch- 
schnitte etwas  kleine]-,  als  bei  Männern,  überhaupt  hängt  die  Herzgrösse  auf 
das  Innigste  mit  der  Gesammtentwickelung  des  Organismus  und  der  Muskulatur 
zusammen. 

Das  Herz  ist  in  eine  seröse  Hülle  :  den  He  rz  b  eutel,  das  Pe  ri  k  a  rd  in  m. 
eingestülpt,  dessen  inneres  Blatt  die  Aussenfläche  des  Herzens  überzieht. 

Im  Innern  werden  alle  vier  Herzhöblungen  von  einer  Fortsetzung  der  in- 
nern  Gefässhaut :  dein  Hndokardium  ausgekleidet,  das  an  den  Vorhöfen  dick 
ist  und  wesentlich  zu  deren  Klasticitäl  beiträgt.  Zwischen  dem  visceralen  Blatte 
des  Herzbeutels  und  dem  Endoka  rd  i  u  in  liegt  die  Muskulatur  des  Herzens. 
Ihre  Bündel  sind  roth  und  quergestreift.  Die  Muskelschläuche  scheinen  hier 
im  Allgemeinen  schmäler,  als  in  den  willkürlichen  Stammmuskeln,  das  Sarko- 
lemma  meist  undeutlich;  auch  die  Querstreifung  ist  sehr  oft  durch  eine  körnige 
Trübung  des  Inhaltes  der  Primilivmuskelschläuche  verwischt.  Das  Zwischen- 
bindegewebe ist  wenig  entwickelt,  so  dass  man  weniger,  w  ie  bei  anderen 
(piergestreiften  iMuskeln,  scharf  gesonderte  .Muskelbündel  nachweisen  kann.  Die 
mikroskopischen  .Muskelschlauche  sind  eng  mit  einander  verbunden,  und  es 
fällt  bei  ihnen  die  Erscheinung  der  Theilung  und  Verbindung  von  Muskel- 
schläuchen mit  einander  durch  längere  oder  kürzere  Verbindungsstücke  auf, 
so  dass  die  mikroskopischen  Muskelelemente  netzförmig  verbundene  Bedien 
darstellen.  Die  llerzmuskelfasern  Muskelzellketten  gehen  aus  einer  Verschmel- 
zung einzelner  reihenweis  angelagerter  Zellen  hervor  KÖLLIKBR  u.  A.  .  Kbirtii 
hat  gezeigt,  dass  auch  im  ausgebildeten  Zustand  der  llerzmuskulatur  der  Wir- 
belthiere  Menschen  eine  Sonderung  der  einzelnen  Zellen  von  einander  fort- 
besteht.  Die  die  Muskelfasern  zusammensetzenden  ein-  oder  inehrkernigen 
Zellen  zeigen  ihre  Kerne  central  gelagert,  sie  sind  durch  quere  Scheidewände 
G.  R.  WaGNEB  hält  die  als  Scheidewände  gedeuteten  Contouren  für  Artefacte) 
von  einander  getrennt  und  verbinden  sich  durch  Zellausläufer  in  der  ansese- 
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Fig.  108. 
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heuen  Weisemil  Zellen  nelien  ihnen  verlaufender  Reihen   Schwbiggbii-Sbidbl 
lii:.  103).     sie  mögen  mit  eu  der  mannigfaltigen  Durchkreuzung  der  Bewe- 
gungsrichtungen der  IhT/.ninsknhiliir  beitragen.      An   den  Ihi /k.iininei  d   lieg! 
die  Muskulatur  in  mehreren  Lagen  über  einander,  besonders  das  linke  Herz  ist 
durch    dicke   Wandungen    ausgezeichnet ,    das 
reihte  Herz  ist  weit  dünnwandiger.     Die  Mus- 
kellage  an   den    Vorkammern    isi    verhältniss- 
mässig  nur  spärlich. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Herzens 
ist  sehr  verwickelt.  Sieher  ist  es.  dass  Vorkam- 
mer- und  Kammermuskulatur  gänzlich  von  ein- 
ander getrennt  sind,  während  die  Fasern  von 
einer  Herzhälfte  auf  die  andere  übergehen.  Beide 
Vorhöfe  und  beide  Ventrikel  arbeiten  darum 
stets  gleichzeitig,  während  Vorhöfe  und  Ven- 
trikel sieh  unabhängig  von  einander  eontrahiren 
können.  Die  Ursprungsstelle  der  Herzmuskula- 
tur  liegt  vorzüglich  um  die  Eininündungsöff- 
nungen  der  Vorkammern  in  die  Kammern  und 
der  Ausmündung  der  Arterien ;  wo  sich  jene 
dichten  sehnigen  Ringe  finden  ,  welche  die  ge- 
nannten Oeff'nungen  umkreisen  und  als  Ann ul  i 
f i brocar t i  lag inei  bekannt  sind.  Die  Mus- 
kelfasern der  Vorhöfe  gehen  ebenso  wie  die  der 
Kammern  von  einer  Hälfte  auf  die  andere  über. 
Die  Scheidewand  der  Vorhöfe  gehört  in  ihren  Fasern  sowohl  dem  rechten  ,  als 
dem  linken  Vorhofe  an.  Auch  die  Kammerscheidewand  ist  der  Muskulatur  der 
beiden  Kammern  gemeinschaftlich.  Nach  Kölliker  ist  die  Muskulatur  in  den 
Kammern  im  Allgemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Fasern  sich  sowohl  an  der 
inneren  als  äusseren  Fläche  in  ihrem  Verlaufe  durchkreuzen  und  dass  sich  da- 
zwischen Uebergänge  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  erkennen  lassen. 
Die  Muskeln  entspringen  an  den  Klappenringen  (Ostia  venosa  und  Aorten-  und 
Pulmonalmündung)  theilweise  mit  kurzen  Sehnen,  theilweise  direel,  verlaufen 
dann  in  verschiedenen  Richtungen  :  entweder  schief,  der  Länge  nach  oder  quer, 
biegen  sich,  nachdem  sie  in  einer  der  angegebenen  Richtungen  einen  grösseren 
oder  kleineren  Abschnitt  der  Kammern  umkreist  haben,  wieder  zurück  zu 
ihrem  Ursprung,  in  dessen  Nähe  sie  sich  wieder  ansetzen.  Sie  bilden  also  fast 
überall  Schleifen  (Fig.  104),  die  sich  in  ihren  Richtungen  auf  das  Mannigfal- 
tigste durchkreuzen  und  fast  alle  mehr  oder  weniger  um  sich  gedreht  sind. 
Ein  Theil  der  Fasern  gelangt  nicht  mehr  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurück, 
sondern  schlägt  sich  in  die  Papillarmuskeln  um,  welche  endigen  an  den  Seh- 
nenfäden der  Klappen  (Chordae  tendinae).  Für  die  spiralige  Anordnung  der 
Muskelzüge  ist  der  Grund  wahrscheinlich  in  entwickelungsgeschichl liehen  Mo- 
menten zu  suchen,  da  der  ursprüngliche  Herzschlauch  bei  seiner  Ausbildung 
nicht  allein  eine  schleifenförmige  Biegung,  sondern  auch  eine  Spiraldrehung 
erleidet,  durch  welche  die  ursprünglich  vorhandenen  Längs-  und  Quer- 
fasern   eine   entsprechend   veränderte   Richtung    ihres  Verlaufes    annehmen 


Anastomosirende  Herzmuskelfäden  in  der 

Längslage.     Rechts  sind  die  Grenzen  der 

einzelnen  Zellen    und    ihre    Kerne    halb- 

si'hematisoh  eingetragen. 
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XI.  Die  Blutbewegung.     I.  Das  Herz 


müssen    Schwbiggbr-Ssidbl  .    Bei  den  Arterien  schein!  ebenfalls  die  Muskulatur 

auch  im  entwickelten  Zustand  auf  zwei  sich  rechtwinkelig  kreuzende  Schichten 
zurückgeführt  werden  zu  müssen,  von  welchen  die  äussere  circulär  verlauft. 

Das  Endokardium  Überzieht  die  ganze  vielgestaltige  Innenfläche  des 
ller/.ens  mit  allen  Hervorragungen  and  Klappen.    Letztere,  welche  aus  Binde- 


l'i-.   104. 


Schema  des  Faserverlaufs  der  Ilerzkaminermuskulatur  (nach  Lodwio). 

gewebe  mit  eingelegten  elastischen  Fasernelzen  und  Muskelfasern  Hnn. 
Kürschner  u.  A/  (in  den  Atrioventricularklappen]  bestehen,  werden  auf  ihren 
beiden  Flächen  von  dem  Endokardium  bedeckt,  so  dass  man  noch  bis  gegen 
ihren  Rand  drei  gesonderte  Lagen  an  ihnen  unterscheiden  kann.  Am  Hände 
verschmelzen  letztere.  Das  Endokardium  überkleidet  dort  die  faserige  Haut  nur 
noch  mit  Kpithelzellen.  Das  Endokardium  ist  von  weisser,  sehnenartiger  Farbe 
und  lässt  drei  Schichten  unterscheiden:  ein  Epithel  aus  vieleckigen  oder  ge- 
streckten, kernhaltigen,  platten  Zellen,  welche  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
Lage  elastischen  Gewebes  bedeckt,  das  sich  besonders  in  den  Vorkammern  und 
zwar  am  meisten  in  der  linken  verdickt  zeigt.  Eine  schwache  Bindegew ebslage 
befestigt  das  Endokardium  an  seine  Unterlage.  Im  Innern  (\rv  Herzkammern 
ist  .'s  so  dünn  .  dass  überall  die  natürliche  Farbe  der  Muskeln  durchschimmert, 
doch  auch  hier  lassen  sich  die  drei  Schichten  noch  nachweisen.  Nach  Schweigozi- 
Sbidel  betheiligt  sich  auch  Muskelgewebe,  und  zwar  glattes  und  quergestreiftes, 
an  der  Endokardiumbildung.  Die  glatten  Fasern  sollen  zwischen  den  elastischen 
Lamellen  liegen. 

Die  Blutgefässe,  welche  das  Herz  selbst  mit  Blut  versengen,  umspinnen 
mit  ihren  Kapillaren  in  rechteckigen  Maschen  häufig  Dicht  nur  eine,  wie  bei  den 
anderen  quergestreiften  Muskeln,  sondern  mehrere  der  dünnen,  mikroskopischen 
Muskelfasern.  Auch  in  die  Klappen  gelangen  kleine  ernährende  Geftsschen,  so- 
wie in  das  Peri-  und  Endokardium.  Die  Venen  gehen  in  die  Kapillaren  sehr 
rasch  über,  indem  mehrere  kapillare  (iefasschen  sofort  zu  einem  dickeren 
Stainmchen  zusammentreten,  was  den  Abfluss  des  Blutes  wesentlich  erleichtern 
muss.    Lymphgefässe  lassen  sich  im  Peri- und  Endokardium  als  eng- oder 

weitmaschige    Netze    nachweisen,    einzelne  LymphgefäSSe   dringen    auch    in    die 
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Klappen  ein  Ebbrth  .  Nach  9<  hwi  iggbr-Sbidbl  ist  auch  die  Herzmuskulatur  selbsl 
reich  an  Lymphgefosschen ,  die  theils  röhrenförmig  mi1  «Ich  oben  genannten 
Netzen  zusammenhängen,  theils  spaltartig  (Hbnlb  .  aber  mit  einem  dem  Lyräph- 
geittssendothel  analogen  Hautchen  ausgekleidet,  ein  sich  mannigfach  verbinden- 
des Canalsystem  zwischen  den  Muskelfasern  bilden. 
Ueber  die  Neri  en  folgt  das  Nähere  unten. 

Chemie  des  Herzfleisches.  —  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Herzfleisches 
-timiiit  im  Allgemeinen  mit  der  der  v>  illkürlichen,  quergestreiften  Muskeln  iiberein.  Wir  wer- 
den bei  der  Vergleichung  der  \enderung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Muskel- 
fleisches durch  vorausgegangene  bedeutende  mechanische  Leistungen  fCoiitractionen  er- 
kennen, dass  das  Herz.  sich  wie  ein  stark  angestrengter  Muskel  verhält,  was  hei  seiner 
rastlosen  Thatigkeit  nicht  auffallen  kann.  Es  zeigt  vor  Allem  konstant  einen  ziemlich  viel 
höheren  Wassergehall ,  als  die  übrigen  Körpermuskeln.  K.  Bischoff  fand  in  den  Stamm- 
nauskeln  eines  Hingerichteten: 

feste  Stoffe     ....     24,3<V0 

Wasser 75,7  - 

Im  Herzfleische : 

feste  Stoffe    ....    80,8- 

Wasser 79,2  - 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  allen  Säugethieren.  Der  Fleischsaft  des  Herzens 
i^t  ausgezeichnet  durch  das  Vorkommen  einer  nicht  gährungsfähigen  Zuckerart:  des  Inosit 
Scherer  ,  welche  in  anderen  Muskeln  noch  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen  scheint.  Man 
wollte  bisher  einen  grosseren  Gehalt  des  Herztleisches  an  Kreatin  aufgefunden  haben,  als  in 
den  übrigen  Muskeln  desselben  Thieres:  Gregory  fand  im  Ochsenherzen  1,4,  im  Ochsen- 
fleisch nur  0,6  pro  mille  Kreatin.  Das  Verhaltniss  ist  gerade  umgekehrt,  das  Herz  enthält 
weniger  Kreatin,  dagegen  wohl  stets  einen  Gehalt  von  Kreatinin,  das  den  ruhenden  Mus- 
keln gewöhnlich  fast  vollkommen  fehlt  und  durch  die  Einwirkung  der  während  der  Contrac- 
tion  entstehenden  sauren  Reaktion  des  Muskelsaftes  aus  dem  Kreatin  gebildet  scheint.  In 
Beziehung  auf  die  übrige  Zusammensetzung  gilt  alles  bei  den  Skeletmuskeln  Gesagte. 


Die  Bewegungen  des  Herzens. 

Das  Herz  erscheint  während  des  Lebens  fast  in  unausgesetzter  Bewegung. 
Es  ziehen  sich  seine  Vorkammern  und  Kammern  in  abwechselndem  Rhythmus 
zusammen  und  erschlaffen,  erweitern  sich  wieder.  Die  Zusanunenziehung  heisst 
S\  stole,  die  Erweiterung  Diastole.  Die  beiden  Vorkammern  arbeiten  im- 
mer gemeinschaftlich,  gleichzeitig,  ebenso  die  beiden  Herzkammern.  Nähere 
Beobachtungen  ergeben ,  dass  es  eine  kleine  Pause  gibt ,  während  deren  das 
gesammte  Organ  ruht.  Diese  Pause  folgt  auf  jede  Kammersystole.  Während 
sich  dann  die  Kammern  erweitern,  folgt  auf  die  Pause  eine  Contraction  der  Vor- 
kammern, dann  eine  immer  etwas  länger  dauernde  Zusammenziehung  der  Kam- 
mern ,  auf  welche  dann  wieder  die  kurze  Gesammtruhe  eintritt .  nach  deren 
Ablauf  die  Contraclionen  in  steter  Regelmässigkeit  wieder  beginnen. 

Während  der  Gesammtpause  der  Contractionen  saugt  sich  das  Herz 
ganz  mit  Blut  vol  1 ,  so  dass  sowohl  Vorkammern  als  Kammern  mit  Blut  er- 
füllt sind.  Die  Erweiterung,  auf  welcher  diese  Ansaugung  beruht,  geschieht, 
abgesehen  von  der  unten  zu  besprechenden  Sei  bststeueru  ng  des  Herzens 
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schnittene  Herzen  erweitern  sich  noch  nach  der  Contraction;  bei  grossen  Hun- 
des fanden  <;<»i  1/  und  du  li  den  hierauf  beruhenden .  von  der  Alhmung  unab- 
hängigen SaugdruoS  einer  Wassersäule  von  380  nun  =  23,5  mm  Quecksilber 
gleich,  bei  gesunden  Menschen  isl  er  wahrscheinlich  noch  grösser;  ein  zweiter 
Grund  der  eintretenden  Erweiterung  im  unversehrten  Organismus  liegt  aber  in 
dem  negativen  Druck.  (\rv  in  der  Brusthöhle,  in  der  das  Herz  mil  den  grossen 
Ge  fassen  eingeschlossen  liegt,  herrscht.  Der  Einfügungsmodus  der  Lungen  in 
dem  Brustraume  bringt  es  mit  sich,  dass  sie.  auch  ehe  sich  der  Brustkorb  bei 
der  Einathmung  erweitert,  über  die  natürliche  Grenze  ihrer  Elasticität  ausge- 
dehnt sind.  Dadurch  wird  beständig  auf  alle  in  Aw  Brusthöhle  selbst  liegenden 
oder  sie  begrenzenden  Organe  ein  negativer  oder  Saugdruck  ausgeübt  .  dvr  die 
betreffenden  Organe  in  den  von  den  ausgedehnten,  sich  zu  verkleinern  bestreb- 
ten Lungen  eingenommenen  Raum  hineinziehen  muss.  Hierin  liegt  mich  der 
Grund,  warum  wir  bei  mageren  Leuten  die  Zwischenrippenräume  beim  Ein- 
athmen  einsinken  sehen,  und  warum  stets  alle  Hohlorgane  in  der  Brusthöhle 
ausgedehnt  erhalten  werden.  Sowie  die  Herzcontraction  nachlässt  und  den 
Wirkungen  des  negativen  Druckes  in  der  Brusthöhle  keinen  Übermächtigen 
Widersland  mehr  entgegensetzt,  dehnt  sich  das  Herz  ;ms  und  saugt  die  Vor- 
kammern und  Kammern  aus  den  grossen  Venen  mit  Blut  voll.  Ein  etwaiger 
Hücklluss  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  das  Herz  ist  während  der  Diastole 
durch  den  Verschluss  der  Semilunarklappen  gehindert.  Wenn  also  die  llerz- 
contractionen  beginnen,  ist  sowohl  in  Vorkammern  als  Kammern  schon  Blut. 

Die  Systole  der  Vorkammern  wird  zuerst  an  den  Venenmündungen 
als  Contraction  und  Verengerung  sichtbar,  von  da  schreitet  sie  aber  die  ganze 
Muskulatur  in  der  Vorkammer  fort.  Das  in  der  Vorkammer  enthaltene  Blut  wird 
durch  den  erhöhten  Druck,  da  ein  Bückfluss  in  die  grossen  Neuen  durch  die 
aktive  Verengerung  ihrer  Mündungen  und  die  entfernteren  Venenklappen  ge- 
hindert ist  —  an  der  Korona rvene  und  der  unteren  HohUene  existiren  sogar  an 
ihrer  Einmündungsstelle  wahre  Klappeneinrichtungen  —  in  die  schon  Blut  ent- 
haltende Kammer  eingepresst,  deren  Atrioventrikularklappen  offen  stehen,  und 
deren  Wände  während  ihrer  Erschlaffung  noch  einer  stärkeren  Ausweitung  fähig 
sind.  Die  Kammer  kann  also  noch  so  lange  Blut  in  sich  aufnehmen  ,  bis  der 
Druck  in  Verhol  und  Kammer  gleich  geworden  ist.  Ein  geringer  Druekunter- 
SChied  zu  Gunsten  der  Kammer  reicht  dann  bin,  die  Klappen  zwischen  Vor- 
kammer und  Kanuner  zu  schliessen.  Es  scheint  dieses  Uebergewicht  zu  Gunsten 
des  Druckes  in  der  Kammer  dadurch  zu  Stande  zu  kommen,  dass  gegen  Ende 
der  Vorkammersystole,  wenn  der  Druck  auf  beiden  Seilen  gleich  geworden  ist. 
die  Energie  der  Vorkammercontraetion  etwas  nachlässt.  Das  Blut  sucht  nun 
ans  der  ausgedehnten  Kammer  zurückzuströmen  und  presst  dadurch  die  Zipfel 
t\cr  Klappen  an  einander,  wobei  vielleicht  auch  die  S.  \  i  i  11.  157  erwähnten 
Klappenmuskeln  unterstützend  eintreten  <•!'.  unten.  —  Dann  folg!  die  Sy- 
stole der  Kammer,  während  der  Vorhoi  erschlafl'l.  Der  Verschluss  il^v 
Kamnier-Vorkanimerklappe  wird  in  Folge  davon  noch  fester.  Einmal,  weil  der 
durch  die  Contraction  gesteigerte  positive  Druck  in  der  Kammer  die  Klappen- 
zipfel stärker  ;m  einender  presst;  andererseits  werden  aber  auch  durch  die 
Contraction  der  Papillarmuskeln,  an  die  sich  die  Klappenzipfel  durch  Sehnen- 
fäden    anheften,    die    entsprechenden   Klappenzipfel    einander    genähert.      Die 
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Sehnenfäden  der  beim  Schluss  an  einunder  liegenden  Klappentheile  setzen  steh 
meist  an  denselben  Papillarmuskel  an,  sie  werden  also  durch  seine  Contrac- 
tion  gegen  einander  gezogen.  Ein  vollkommener  Verschluss  dieser  Klappen  isl 
aber,  wie  angegeben ,  schon  vor  der  Gonlraction  vorhanden,  da  bei  der  Systole 
der  Kammern  kein  Zurückströmen  von  Mint  in  die  Vorkammer  stattfindet.  Die 
Contraction  der  Kammern  steigert  den  Druck  so  weil,  dass  <lie  gespannten 
Semilunarklappen  der  Arterie  geöffnet,  an  die  Arterienwand  angepresst  werden 
und  den  Austritt  des  Blutes  aus  der  Kammer  in  die  Arterie  gestatten.  In  dem 
Anfangstbeile  der  Arterie  wird  durch  die  stärkere  Füllung  natürlich  momentan 
der  Druck  bedeutend  gesteigert.  Sowie  die  Diastole  dev  Kammer  eintritt,  wird 
in  ihr  der  Druck,  wie  wir  gesehen  halten,  negativ,  sie  fülll  sich  von  den  Venen 
her  mit  Blut.  Die  Semilunarklappen  aberschlagen,  durch  den  in  der  Arterie 
nun  entstehenden  Ueberdruck  ausgedehnt  und  an  einander  gepresst,  wieder 
zusammen  und  bilden  einen  so  vollkommenen  Verschluss,  dass  aus  der  Arterie 
kein  Tropfen  Wut  in  die  Kammer  zurückfliesst. 

Wir  sind  im  Stande,  die  Mehrzahl  der  genannten  Vorgänge  dem  Auge  sicht- 
bar zu  machen.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  schlägt  noch  Stunden  lang 
fori,  aber  auch  bei  Säugethieren  ,  denen  wir  die  Brusthohle  geöffnet  haben, 
sieht  man.  wenn  künstliche  Athmung  unterhalten  wird,  die  Contractions-Er- 
scheinungen  des  Herzens  sehr  schön  .  und  der  in  Worten  nur  schwer  anschau- 
lich zu  beschreibende  Vorgang  wird  durch  den  Anblick  leicht  verständlich, 
besonders  wenn  bei  beginnender  Ermüdung  des  Herzens  sich  die  Contractionen 
langsamer  folgen.  Bei  gewöhnlicher  Pulsfrequenz  nimmt  die  Kammersystole 
etwa  2/:, ,  die  Diastole  etwa  :(/:>  der  ganzen  Periode  in  Anspruch  Valentin, 
Landois  .  Nach  Donders  variirt  bei  Veränderung  der  Pulsfrequenz  nur  die  Dauer 
der  Diastole,  während  die  Dauer  der  Systole  constant  bleibt.  (Ueber  Vo  I  um 
d  es  He  r z  e n  s  cf.  Ca p.  XII.] 

.Nach  Palatino,  welcher  die  Muskelfasern  in  den  Atrioventrikularklappen  bei  Mensch 
und  Thieren  studirte,  sind  diese  Klappen  selbständig  contractu.  Ihre  Muskelfasern 
stehen  mit  den  Papillarmuskeln  in  directer  Verbindung,  ihre  Contraction  hebt  die  Klappen 
von  der  Ventrikelwand  ab  und  betheiligt  sich  damit  an  dem  Klappenschluss. 

Marev  ,  Kick  u.  A.  haben  bei  Hunden  über  den  Blutdruck  im  Herzen  directe  Be- 
obachtungen angestellt.  Im  rechten  Vorhof  schwankt  nach  Kick  der  Blutdruck  nur  sehr  un- 
bedeutend und  isl  nahezu  =  0,  d.  h.  =  Atmosphärendruck.  Bei  der  Exspiration  steigt  der 
Druck  über  Null,  bei  der  Inspiration  sinkt  er  bis  10  mm  Quecksilber  unter  Null.  Im  rechten 
Ventrikel  betragt  der  höchste  Druckwerlh  bei  der  Systole  zwischen  18 — 42  mm  Quecksilber. 
Der  Druck  steigt  mit  dem  Beginn  der  Systole  rapid  zu  dieser  Höhe  an  ,  um  dann  mit  Beginn 
der  Diastole  ebenso  rasch  Wieder  abzusinken  und  für  die  ganze  Dauer  derselben  conslant  so 
niedrig  zu  bleiben.  Im  linken  Ventrikel  erreicht  der  Druck  während  derSxstole  in  maximo 
440  mm  Quecksilber.  Bei  sehr  schnellem  Herzschlag  glaubte  Kick  zu  bemerken,  dass  hier 
und  da  der  Druck  in  der  Aorta  grösser  werde  .  als  im  linken  Ventrikel  .  sodass  das  Blut  aus 
diesem  nur  noch  durch  die  ihm  im  Ventrikel  ertheilte  Geschwindigkeit  in  die  Arterie 
eingeschleudert  werden  könne.  Goltz  und  Gaule  conslatirlen.  dass  diese  letzten-  An- 
gabe Kicks  auf  einer  durch  seine  Experimenlalmethode  bedingten  Täuschung  beruhe:  >i.' 
fanden  den  Druck  in  der  Aorta  stets  etwas  geringer,  als  im  linken  Ventrikel.  Nach  ihnen 
verhall  sich  der  Druck  im  rechten  Herzen  zu  dein  im  linken  wie  2  :  5. 
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Form-  und  Lageverftnderung  des  Herzene  bei  der  Contraction. 

Die  Herzcontractionen  sind  mit  Formveränderung  des  ganzen  Herzens  ver- 
knüpft. Alle  Muskeln  werden  bei  der  Contraction  kürzer  und  dicker,  ebenso 
das  Herz.  Sein  Längendurchmesser  wird  etwas  verkürzt,  sein  Dickendurch- 
messer von  vorne  Dach  hinten  nimmt  dabei  etwas  zu.  Die  Kammern  haben  eine 
kegelförmige  Gestalt,  deren  Basis  an  der  Vorhofsgrenze  liegt.  Während  der 
Diastole  der  Kammern  ist  die  Gestalt  des  Durchschnittes  der  Kammerbasis  ellip- 
tisch. Der  kleine  Durchmesser  der  Ellipse  läuft  von  vorne  mich  hinten,  der 
grosse  von  rechts  Dach  links.  Während  der  Systole  verändert  sich  die  elliptische 
Form  in  eine  kreisrunde,  der  Querdurchmesser  wird  also  verkürzt,  während 
der  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  um  ebensoviel  vergrössert  wird. 

Ausser  dieser  Formänderung  wechselt  das  Merz  bei  jeder  Contraction  auch 
etwas  seine  Lage  im  Brustraume.  Seine  Basis  steigt  etwas  nach  abwärts  und. 
indem  das  Herz  sich  um  eine  durch  den  längern  Durchmesser  der  elliptischen 
Kammerbasis  gelegte  Queraxe  dreht .  wird  die  Herzspitze  etwas  nach  vorwärts 
gerückt.  Dieses  .Aufrichten  der  Herzspitze»  ist  an  ausgeschnittenen, 
auf  der  Hinterseite  liegenden  Froschherzen  deutlich  zu  sehen,  so  dass  es  also 
nicht  \on  der  Aufhängungsweise  des  Herzens  in  derßrusl  herrühren  kann.  Auf 
diesem  Andrücken  der  Herzspitze  beruht  der  bei  den  meisten  Menschen  zwi- 
schen der  5.  und  6.  Rippe  zu  fühlende  Herzstoss  oder  Herzschlag.  Die 
Contraction  drückt  die  schon  meistens  während  der  Diastole  an  der  Brustwand 
anliegende  Herzspitze  an  diese  noch  stärker  an  und  wölbt  bei  maueren  Indi- 
viduen den  betreffenden  Zwischenrippenraum  sichtbar  in  die  Hohe.  Fast  immer 
ist  der  Herzstoss  für  den  aufgelegten  Finger  fühlbar.  Bei  tiefer  Inspiration 
rücken  die  Lungenränder  beider  Lungen  über  das  Herz  her,  indem  sie  sich 
zwischen  Brustwand  und  Herzbeutel  einschieben.  Dadurch  kann  der  HerzstOSS 
ganz  verdeckt  werden.  Bei  der  Exspiration  muss  er  am  deutlichsten  sein,  weil 
dann  das  Herz,  mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Fläche  von  den  Lungen  Dicht 
bedeckt,  der  inneren  Brustwand  anliegt. 

Eine  Anzahl  Experimentatoren  behaupten,  dass  bei  der  Systole  mit  der  Herabasis  auch 
die  Heraspitze  nach  unten  und  links  rücke,  und  zwar  nach  Beobachtungen  am  Menschen 
bei  angeborenem  Mangel  des  Sternums ,  frischen  und  verheilten  Thoraxwunden  mit  »Frei- 
legung« des  Heizens  etc.  (Skoda,  Bamberger,  Gerhard  U.A.]  Diese  Verschiebung  des  Gesammt- 
berzens  nach  abwärts  wird  auf  Streckung  der  grossen  Gefässe  l»'i  der  Bluteinpressung 
oder  auf  »Rückstoss«  bezogen.  Bei  Thieren  soll  nach  Fi  lehne  und  Penzoldi  bei  Vagusreizung 
umgekehrt  die  Herzspitze  bei  der  Systole  Herzstoss  jedesmal  nach  oben  und  rechte, 
bei  der  Diastole  nach  unten  und  links  nicken.  Auch  beim  Menschen  vermissten  sie  in 
einem  Fall]  jene  systolische  Bewegung  der  Herzspitze  nach  abwärts.  F.  Loesch  will  da- 
gegen an  dem  primären  Abwärtsrücken  der  Herzspitze  hei  Systole  auch  für  Thiere  festhalten. 

Zur  Untersuchungsmethode.  —  Zur  Aufzeichnung  des  Herzstosses  in  graphischer 
Darstellung  dienen  indirect. die  Registrirungen  des  Vrterienpulses  .  deren  Methoden  unten 
beschrieben  werden.  Marey's  Kardiograph  setzt  die  Bewegung  der  durch  den  Herzstoss 
erschütterten  Brustwandstelle  durch  eine  angelegte  Feder,  deren  Exkursionen  durch  Luftdruck 
übertragen  werden,  in  Bewegung  eines  Schreibhebels  um,  der  auf  eine  mit  gleichmäßiger 
Geschwindigkeit  vorüberbewegte  Papierfläche   cf.  unten  Kymographion   Curven  beschreibt. 
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Die  Herzklappen  and  Ihr  Schlass. 

Das  Spiel  der  Klappen  kann  Lei  isolirten,  künstlicb  bewegten  Herten,  deren  Vorhöfe 
irian  abgeschnitten  and  in  deren  Arterien  man  Glasröhren  eingebunden  bat,  anter  Wasser 
betrachtet  werden.  Der  Gebergang  des  Blutes  aas  der  Vorkammer  in  die  Kammer  \\  Ird  dureb 
die  venösen  oder  Atrioventrikulär- Klappen  —  Val vulae  venosae  —  geregelt. 
Nach  der  Zahl  ihrer  häutigen  Zipfel  wird  die  Klappe  des  linken  Herzens  als  V  alvula  li  i  «■  n- 
spidalis  oder  mitralis  benannt,  die  Klappe  des  rechten  Herzens  als  Valvula  tricu- 
spidalis.  Diese  Klappen  bestehen  aus  drei-  und  zweitheiligen  Lappen,  die  mit  breiter  \'.<~<~ 
schlauchförmig  an  der  Wand  der  Kammervorhofsgrenze  mit  ihren  freien  Rändern  dureb  die 
Chordae  tendineae  an  den  Papillarmuskeln  befestigl  sind. 

Wir  verstehen  den  Bau  dieser  Klappen  am  leichtesten,  wenn  wir  uns  an  ihrer  Anbeftungs- 
stelle  an  den  fibrösen  Ringen  der  Vorhofsgrenze  einen  zartwandjgen  Schlauch,  etwa  ein  Dann- 
stück analog  wie  bei  dem  nuten  zu  besprechenden  WEBEa'schen  Kreislaufssehema  angesetzt 
denken  ,  welcher  in  die  Kammerhöhlung  frei  hereinhängt  und  an  seinem  freien  Ende  durch 
einige  Faden  an  die  Kammerwand  befestigt  ist.  Füllen  wir  die  Kammer  nun  durch  dieses 
Ventil  mit  Wasser  und  suchen  es  bei  verschlossener  Arterie  durch  Zusammenpressen  des 
Herzens  aus  der  Eingussöffnung  wieder  znrückzupressen,  so  gelingt  uns  das  nicht,  die  freien 
Ränder  des  Schlauches  werden  zusatnniengcpresst  ,  die  Fäden  hindern  ein  Umstülpen,  und  je 
stärker  wir  drücken,  desto  fester  wird  dieser  einfache  Ventilverschluss.  Es  leuchtet  ein, 
dass  ein  Schluss  auch  dann  noch  erzielt  werden  kann,  wenn  der  Ventilschlauch ,  wie  am 
Herzen,  gegen  sein  freies,  mit  Fäden  angeheftetes  Ende  in  zwei  oder  drei  Zipfel  gespalten 
ist;  ein  gesteigerter  Druck  wird  ihre  Ränder  ebenso  fest  zusammenpressen,  als  wenn  ein 
mit  einer  kreisförmigen  Oeffnung  versehener  Schlauch  vorhanden  wäre. 
Bei  dem  Verschluss  legen  sich  die  Klappen  nicht  flächenhaft  vor  die  zu  f'S-  10^- 

vcrschliessende  Oeffnung:  die  geschlossenen  Zipfel  begrenzen  einen  in 
die  Vorkammer  offenen  kegelförmigen  Raum,  so  dass  sich  die  Höh- 
lung der  Vorkammer  in  den  geschlossenen  Klappen  mit  einer  kegelförmi- 
gen Spitze  in  das  Kammerlumen  herein  fortsetzt. 

Die  Art  der  Wirkung  der  taschenförmig  an  der  Mündung  der  Arte- 
rien stehenden  halbmondförmigen  oder  Sem  ilunar-Kl  appen 
ist  leicht  verständlich.  Der  Blutstrom  aus  der  Kammer  sucht  sie  gegen  Die  semilunarklap- 
die  Wand  anzupressen  und  macht  dadurch  den  Weg  in  die  Arterie  frei.  pen  geschlossen.  « 
Versucht  bei  einem  L'eberdruck  in  der  Arterie  das  Blut  in  die  Kammer      &  c  Berührungslinien 

zurückzuströmen,  so  buchtet  es  die  sich  entgegenstemmenden  Taschen-      der    KlaPPenrander- 

,,        ....        <••„,  .  ,  i-       ■    ■      1  &    Die    an    einander 

ventile  aus  und  druckt  ihre  freien  Ränder  gegen  einander,  die  sich  dann      stos-enden  Knötchen 

in  der  bekannten  dreiseitigen  ,  sternförmigen  Figur    an  einander  legen  der  Klappen. 

[Fig.  105). 

Die  Coronararterien,  welche  dem  Herzmuskel  das  Blut  zuführen,  entspringen  in  dem 
Sinus  Valsalvae  nieist  so  tief,  dass  ihre  Mündungen  von  den  Klappen  ,  wenn  sie  an  die  Wand 
angepressl  sind  ,  gedeckt  werden.  Dadurch  wird  der  Bluteintritt  während  der  Kammer- 
systole mehr  oder  weniger  verhindert,  er  findet  während  der  Diastole  statt.  Durch  das  Ein- 
dringen von  Blut  in  die  erschlaffende  WTand  turgescirt  das  Herz  wieder,  es  erfährt  dadurch 
eine  aktive  Erweiterung,  welche  die  Bluteinströmung  in  den  Ventrikel  während  der  Diastole 
begünstigt:  Selbststeuerung  des  Herzens  nach  Brücke.  Rüdinger  und  Ceratim  zeig- 
ten, dass  die  Semilunarklappen  sich  niemals  ganz  an  die  Arterienwandung  anschmiegen,  es 
kommt  also  wohl  nie  zu  einem  vollkommenen  Verschluss  der  Coronararterien,  wie  es  die 
Theorie  Brücke's  voraussetzt. 

Die  Vorhöfe  entleeren  bei  der  Systole  wohl  niemals  all  ihr  Blut.  Man  hat  behauptet,  dass 
stets  ein  kleiner  Theil  durch  die  Contraction  auch  rückwärts  in  das  Venensystem  getrieben 
weide,  was  bei  krankhaften  Verhältnissen  den  Venen  puls  verursacht;  doch  zeigt  die  Vena 
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cava  sup.  keine  Druckerhöhung  gleichzeitig  mit  der  Vorkammersystole  im  normalen  Zustande. 
Die  Vorhöfe  besorgen  die  prompte  Füllung  des  Ventrikels  mit  Rlut  unabhängig  von  der  gerade 
herrschenden  Spannung  im  Venensystem  und  den  Verschluss  der  Atrioventrikularklappen 
(Ludwig; .  Die  Vorhöfe  wirken  auch  regulirend  auf  die  Blutbewegung  in  den  Venen  .  indem 
aus  ihnen  wahrend  der  Kammerdiastole  das  Blut  genommen  wird  ,  so  dass  da  Bie  während 
der  Kammerdiastole  ihr  Lumen  verkleinern  .  die  Druckabnahme  im  Venensystem  eine  -erin- 
nere und  dadurch  der  Druck  im  Venensystem  ein  annähernd  konstanter  wird. 


Herztöne. 

Der  Klappenschluss  geschieht  so  rasch  und  mit  solcher  Energie ,  dass  da- 
durch Töne  entstehen .  die  man  zu  hören  bekommt ,  wenn  man  das  Ohr  in  der 
Herzgegend  auf  die  Brust  auflegt,  oder  ebenso,  wenn  man  dasOhrmil  dem  frei- 
liegenden, schlagenden  Herzen  eines  Thieres  bei  geöffneter  Brustwand  durch  das 
Stethoskop  in  Berührung  setzt.  Der  erste  Herzton,  der  am  deutlichsten  an  th-r 
Stelle  desHerzstosses  zwischen  der  5.  und  6.  Rippe  gehört  wird,  ist  mehr  dumpf, 
jindauernd;  der  zweite,  am  schärfsten  im  dritten  Bippenzwischenraum,  beider- 
seits vom  Brustbeine,  hörbar,  ist  kurz,  klappend,  hell:  er  entspricht  der  Diastole 
und  ist  mit  dieser  von  gleicher  Dauer.  Der  erste  Ton  entspricht  der  Systole  der 
Kümmern  und  hält  so  lange  an  als  diese.  Nach  einer  viel  verbreiteten  Meinung 
entsteht  er  durch  das  Erzittern  der  während  ihres  Verschlusses  stark  gespannten 
Klappenmembranen.  Man  hat  ihn  auch  als  Muskelgeräusch,  das  bei  derCon- 
traction  des  Herzmuskels  entstehe,  erklärt  Ludwig  und  Dogiel  .  Dass  wirklich 
das  Muskelgeräusch  mit  betheiligt  sei,  ergibt  sich  wohl  daraus,  dass  man  auch 
noch  am  ausgeschnittenen  blutleeren,  schlagenden  Herzen  den  systolischen  Ton 
hört.  Höchst  wahrscheinlich  betheiligen  sich  beide  Ursachen  an  der  Tonerzeu- 
gung, denn  führt  man  den  Finger  in  das  sich  contrahirende  Herz  ein.  so  fühlt 
man  während  der  Systole  deutlich  ein  Erzittern  der  Klappen  .  wir  es  die  erst- 
gegebene Erklärung  voraussetzt.  Der  zweite,  der  Diastole  entsprechende  Ton 
entsteht  zweifellos  vorwiegend  durch  den  plötzlichen,  klappenden  Verschluss 
der  Semilunarklappen  der  Arterien. 

A.  Heynsius  glaubt  die  Ursache  der  Tonerzeugung  an  den  Klappen  in  der  durch  die  Klap- 
peneinriehtung  gesetzten  Verengerung  des  Strombettes  sowohl  in  Aorta  als  Pulnionalis  _ 
ben.  Er  findet  die  Weite  des  Ostium  aorticum  zu  der  der  Aorta  mitten  auf  dem  Sinus  Yal- 
salvae  wie  1  :  1,8.  Seine  Ansicht  begründet  er  durch  die  Beobachtung,  dass  an  einer 
verengerten  Stelle  eines  dünnwandigen  Rohres  bei  genügender  Stromgeschwindigkeit  statt 
eines  Geräusches  ein  Ton  entstehen  kann. 

Die  obigen  Mittheilungen  über  Anlagerung  des  Herzens  an  der  Brustwand ,  Herzstoss 
Herztöne  sind  für  die  Pathologie  und  zwar  vor  Allem  für  die  Diagnose  der  Herzkrankheiten 
von  der  allereinschneidendsten  Bedeutung.  Die  Herztöne  andern  sich,  wenn  eine  der  Klap- 
pen irgend  eine  Form-  oder  Elasticitätsänderung  erfahrt.  Die  Klänge  verlieren  ihre  musika- 
lische Bestimmbarkeit  und  werden  zu  blasenden,  schnarrenden,  kratzenden  etc.  GerSuSchen 
Die  Veränderung  des  ersten  Tones  ist  an  eine  Erkrankung  dir  venösen  .  des  zweiten  an  eine 
der  arteriellen  Klappen  geknüpft.  Es  ist  möglich,  durch  rechts-  oder  linksseitiges Anscoltiren 
an  der  Brustwand  die  erkrankte  Klappe  noch  nBher  zu  bestimmen.  Die  Darstellung  dieser 
Verhältnisse  gehört  in  die  allgemeine  Pathologie.  Schon  eine  einfache  Betrachtung  des 
staunenswerten    Mechanismus    der  Herzpumpe    lasst    uns    aber   erkennen  .  wie    bedeutend 
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I  ehler  in  den  Ventilverschlüssen  « l i « -  Blutcirculation  und  damit  ;i 1 1 o  Organfunotionen  beein- 
ti Kehligen  müssen. 

Mechanische  und  chemische  Einflüsse  auf  die  Herzbewegung.  Aerztliche 
Bemerkungen.  —  Die  Herzbewegungen  stehen  nicht  direct  anter  dem  Einflasse  des  Willens, 
doch  können  wir  sie  modifleiren  durch  willkürliche  Veränderungen  der  Druckverhältnisse  in 
den  Lungen  und  damit  im  ganzen  Brustraume.  Ist  der  auf  dem  Herzen  holende  Druck 
gering  oder  negativ ,  so  geht  die  Ausdehnung  des  Herzens  nach  der  Systole  mit  Leichtigkeit 
vor  sich,  die  Raschheit  und  Stärke  der  Conträction  nimmt  aber  gleichzeitig  mit  der  Ab- 
nahme des  Druckes  ab.  Bei  kräftiger  Inspiration  wird  durch  die  gesteigerte  Ausdehnung 
der  Lungen  ihr  Bestreben ,  sich  zusammenzuziehen,  und  damit  der  negative  Druck  auf  das 
Heiz  vergrössert. 

Der  gewöhnliche  negative  Druck  in  der  Brusthöhle  kann  umgekehrt  künstlich  in  einen 
positiven  verwandelt  werden,  indem  durch  sehr  starke  Exspirationen  mit  aktiver  Verkleine- 
rung des  Brustraumes  die  Lungen  zusammengepresst  werden.  Die  Blutbewegung  in  den 
Venen  erfolgt  vorzugsweise  durch  das  Ansaugen  des  Brustraumes ;  herrscht  in  diesem  aber 
statt  des  negativen  ein  positiver  Druck  ,  so  wird  das  Blut  nicht  mehr  angesaugt  und  staut 
Btch  dann  in  den  Venen  an.  Wir  sehen  diese  Störung  des  Blutlaufes  sehr  deutlich  bei  star- 
ken Hustenanfällen.  Diese  sind  mit  krampfhaften,  heftigen  Exspirationen  verbunden,  durch 
welche  der  Hustende  durch  Blutstauung  in  den  Venen  blau  im  Gesichte  wird,  die  Hals-  und 
Stirnvenen  anschwellen.  Dieser  künstliche  positive  Druck  in  der  Brusthöhle  kann  dadurch 
noch  sehr  gesteigert  werden  ,  dass  man  zuerst  viel  Luft  in  die  Lungen  saugt  und  dann  ,  wäh- 
rend die  Stimmritze  verschlossen  wird,  so  dass  keine  Luft  aus  der  Lunge  entweichen  kann. 
durch  starke  Ausathmungsbewegungen  mit  den  Exspirationsmuskeln  den  Brustraum  zu  ver- 
kleinern strebt.  Das  Herz  kann  dadurch  so  zusammengepresst  werden  ,  dass  es  sich  nicht 
mehr  auszudehnen  vermag.  Es  steht  endlich  still ,  Herztöne  und  Puls  verschwinden.  Bei 
Nachlassen  des  Druckes  kommen  die  Herzbewegungen  langsam  wieder  zurück. 

Der  Widerstand,  welcher  dem  Herzen  gegen  die  Austreibung  seines  Blutes  entgegensteht, 
modificirt  die  Zahl  und  die  Stärke  der  Contractionen  des  Herzens.  Steigerung  des  arteriellen 
Drucks  vermehrt  die  Zahl  der  Herzschläge.  Im  Allgemeinen  sehen  wir  die  Zahl  und  die 
Stärke  der  Herzschläge  abhängen  von  dem  Verhältniss  der  Herzkraft  zu  dem  zu  über- 
windenden Widerstände  der  Blutmasse  (Vierordt;.  Wenn,  wie  z.  B.  bei  Verblutungen, 
die  Herzkraft  schneller  sinkt ,  als  der  Widerstand  im  arteriellen  System  ,  so  können  wir,  trotz 
einer  Minderung  des  Blutdrucks,  eine  Pulsbeschleunigung  wahrnehmen. 

Ausser  den  mechanischen  Beeinflussungen  der  Herzcontractionen  sehen  wir  diese  auch 
noch  unter  dem  Einfluss  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Herzmuskels 
stehen.  Eine  Reihe  von  Einflüssen,  welche  letztere  stört,  verändert  oder  vernichtet  die  Con- 
tractionsfähigkeit  des  Herzens.  Es  verhält  sich  hierin  das  Herz  ganz  analog  den  übrigen 
quergestreiften  Muskeln.  Dieselben  Stoffe,  die  wir  dort  als  Ermüdungsursache 
kennen  lernten:  Milchsäure  und  saure  Salze,  wie  sie  sich  im  Safte  ermüdeter  Muskeln  finden, 
bewirken  auch  Ermüdung  des  Herzmuskels.  Entziehung  des  Sauerstoffs ,  Ueberladung  mit 
Kohlensäure,  Erkältung  heben  wie  einige  narkotische  Gifte  die  Bewegung  des  Herzens  auf. 
Kalisalze,  direct  ins  Blut  gebracht,  führen  durch  Herzlähmung  momentan  den  Tod  herbei.  Für 
den  Arzt  ist  die  Einwirkung  der  Gallen  säure  auf  die  Herzthätigkeit  wichtig.  Schon  ziem- 
lich geringe  Mengen  davon  im  Blute  verlangsamen  und  schwächen  den  Herzmuskel  merklich. 
Hieraus  erklärt  sich  die  Pulsverlangsamung,  die  bei  frischer  Gelbsucht,  die  in  Aufnahme  von 
Galle  in  das  Blut  besteht,  beobachtet  wird  ?Röhrig).  Auch  hierin  verhält  sich  das  Herz  ganz 
wie  jeder  andere  quergestreifte  Muskel  ,  die  alle  durch  Gallensäuren  ermüden.  Sauerstoff- 
zufuhr und  Erwärmung  wirken  umgekehrt.  Die  Aufnahme  von  frischem,  normalem  Leber- 
sekrete eines  Thieres  in  sein  Blut  bringt  jedoch  keine  Einwirkung  auf  die  Herzbeweiiun« 
hervor  f.I.  Ranke). 

Im  Allgemeinen  sehen  wir  das  Leben    des  Herzens  an  die   gleichen  Bedingungen    der 

39» 


450  XI.  Die  Blutbewegoag.    i    Da«  Herr. 

Brnährong  und  des  Stoffwechsels  gebunden,  wie  du  allei  Rüderen  Organe.     Wie  die  iibi 
quergestreiften  Muskeln  /..  l(.  behalten  anch  die  l  asern  de«  Herzens,  ausgeschnitten  od«  kwi 
nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismns    noch  für  einige  Zeit  ihn  keil     Die  Hen- 

aerven  Ganglien  setzen  Doch  ihre  Tbtttigkeit  fort.  Darum  pulsiren  dem  Blulkreislaul  ent- 
zogene aasgeschnittene  Herzen  noch  einige  Zeit.  Besonders  lange  thun  das 
kaltblütiger  Thiere.  Bndlich  ennttdea  sie,  Ihre  Contractionen  werden  langsamer,  schwacher. 
Die  Zusammenziehnngen  der  Kammern  boren  znersl .  endlich  anch  die  dei  Vorhöfe  auf. 
Durch  directe  Reizung':.  Beruhren,  Stechen,  Electiint.it ,  Wärme  etc.  lassen  sich  die  Con- 
tractionen anfänglich  wieder  hervorrufen.  Die  Reize  wirken  leicbtei  von  der  Innenfläche 
des  llerzen>  au-.  Namentlich  durch  Einspritzen  wannen,  geschlagenen  Blutes  in  dieJugularis 
und  von  da  in  die  II  kehrt  die  erlahmende  oder  schon  sistirende  Herzthätigkeil 

wieder  zurück. 

Hier  sind  die  Beobachtungen  der  Bewegung  der  Froschherzen  in  Gasen  anzuführen>.die 
mit  den  entsprechenden  Versuchen  über  das  Verhalten   der  Muskeln  und  Nerven  in  < 
abereinstimmen.  Am  Längsten  ist  das  ausgeschnittene  Froschherz  in  reinem  Sauerstofl 
weniger  lange  in  Stickstoff,  Wasserstoff  und   in  dem  Vacuum  der  Luftpumpe    \.  \.  Hi  vbuldt 
u.   A.  ;  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  etc.  sistiren  die  Herzbewegung  sehi   schnell. 
Selbstverständlich  muss  hei  solchen  Verbuchen  das  Herz  vor  Verdunstung  geschützt  sein. 

Die  eigentlichen  Ursachen  der  automatischen  .  rhythmischen  Thätigkeit  des  Herzen.s 
kennen  wir  nicht,  wir  wissen  nur.  diiss  der  Ablauf  der  Herzthätigkeit  bei  Warmblütern  an 
die  Anwesenheit  sauerstoffhaltigen  Blute-  in  dem  kapillarsystem  der  Herzsubstanz  geknöpfl 
ist.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  die  Erhaltung  der  normalen  physiologisch-chemischen 
Constitution  der  Ganglien,  Nerven  und  Muskelfasern,  die  bei  Warmblütern  nur  anter  der 
beständigen  arteriellen  Bluterneuerun.L:  bestehen  kann.    Bei  Kaltblütern    Fröschen    sehen  wir 

gen  die  Herzbewegung  vom  Blute  stundenlang  unabhängig  vor  sich  gehen,  wenn  man 
alles  Blut  im  Herzen  durch  0,7<>/0  Kochsalzlosung  ersetzt  hat. 

Wir  sehen  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  und  über  30 
bis  400  C.  die  Pulsationen  der  Froschherzen  aufhören  [Schklske,  E.  Cyo>  u.  A.  Von  jenen 
niedersten  Graden  bis  fast  an  die  angegebene  obere  Temperatui  grenze  »tei^i  die Contractions- 
zahl  des  Froschherzens  mit  wachsender  Temperatur.  Eine  Temperatur  über  80  bis  300  c. 
vermindert  die  Stärke  der  Herzcontractionen,  welche  bei  niederen  und  mittleren  annähernd 
gleichbleibend  ist.     Leber  Temperaturreizung  siehe  noch  im  folgenden  Paragraphen. 


jjie  nervösen  Bewegungscentren  im  Kerzen. 

Da  das  ausgeschnittene  Herz,  getrennt  von  allen  Verbindungen  mit 
den  Centralorganen  des  Nervensystems,  seine  Thätigkeit  noch  fortsetzt,  -<>  muss 
es  nervöse  Centren  seiner  Bewegung  in  sich  seihst  tragen. 

HiiiiiF.R  u.  A.  fanden  in  der  Muskelsubstanz  des  Herzens,  namentlich  in  der 
Yoikmimierscheidewand  und  an  der  Grenze  der  Kammern  und  Ventrikel  mikro- 
skopische Ganglien,  welche  durch  Nervengeflechte  mit  einander  verbunden 
sind,  und  die  man  als  Bewegungscentren  des  Herzens  anspricht.  Auch  iraHohl- 
veiiensinus  und  an  der  Hinterwand  der  Kammer  liegen  Ganglien. 

Der  Beweis  für  die  Thätigkeit  der  Ganglien  hei  der  Herzpulsation  wird  vor 
Allem  durch  die  vielfältig  angestellten  •  Schnittversuche  am  Froschherzen  ge- 
fiilirt.  Nicht  jeder  Abschnitt  des  Herzens  ist  der  rh\  t  hm  i. sehen  Zusammen- 
ziehunu  fähig,  sondern  nur  diejenigen,  welche  gangliäse  Nerveneentren  enthalten. 
Diese  pulsiren  abgeschnitten  fort,  während  die  ganglienfreien  Herzabschnitte, 
z.  B.  dieHerzspitze.  abgeschnitten  in  diastolischen  Stillstand  verfallen  VoLnuim, 


Die  nervösen  Bewegungscentren  im  Herzen.  I.V.; 

Biddbh  .  sie  machen  auf  directe  momentane  Reizung  nur  eine  einmalige  un- 
rh\  thmische  Contraction. 

Die  Versuche  von  Stannius,  v.  Bbzold;  Golti  u.  A.  bestätigen  <li<"  älteren 
Angaben  im  \\  esentlichen,  und  scheinen  Doch  <li«'  weitere  Thatsacbe  zu  ergeben, 
dass  die  Ganglien  der  einzelnen  Herzabschnitte  eine  verschiedene  Function 
haben.  Die  Ganglien  in  der  Vorhofsscheidewand  scheinen  eine  hemmende 
of,  anter  Vagus  ,  die  anderen  Ganglien  eine  beschleunigende  Wirkung  auf  das 
Hit/  auszuüben   cf.  unter  Sympathicus  . 

Die  Hauptversucbsresultate,  auf  welehe  siel»  diese  Annahme  stützt,  sind  folgende 
Wird  die  Spitze  von  der  Kammer  des  Froschherzens  abgeschnitten  oder  abgebunden  .  m> 
stallt  die  Spitze  still ,  die  Kanunerbasis  pulsirt  fort.  Wird  der  Schnitt  oder  die  Unterbindung 
zwischen  der  Kammer  und  Vorkammer  geführt ,  so  schlagen  die  Vorkammern  ungestört  wei- 
ter, wählend  die  Kammer  entweder  erschlafft,  diastolisch)  stehen  bleibt,  oder  wenigstens 
siel  seltener  schlägt,  als  die  Vorkammer.  Directe  Heize  losen  meist  eine  Anzahl  rhythmischer 
Kammerbewegungen  aus.  Bei  der  Unterbindung  der  Einmündungssteile  des  Hohlvenensinus 
in  die  rechte  Vorkammer  tritt  für  längere  Zeit  Stillstand  des  gesammten  Herzens  in  Diastole 
ein  ,  die  Sinus  puNiren  dagegen  fort;  unterbindet  man  nun  die  Atrioventrikulargrenze,  so  be- 
ginnt der  Ventrikel  wieder  zu  pulsiren  Stanmis  .  Abschneiden  an  den  betreffenden  Stellen 
wirkt  analog  der  Abbindung  (v.  Bezold;.  Goltz  zeigte,  dass  diese  Analogie  um  so  deutlicher 
wird  ,  wenn  die  Schnittführung  mit  Abhaltung  des  Luftreizes  von  der  Wunde  unter  Oel  ge- 
schieht.  Der  letzterwähnte  Wiedereintritt  der  Ventrikelcontractionen  scheint  die  oben  an- 
gedeutete Annahme  zu  begründen,  dass  in  den  Vorhuten  bewegungshemmende,  in  dem  Venen- 
sinus und  den  Ventrikeln  dagegen  die  eigentlich  rhythmischen  Centren  liegen.  Vereint  sollen 
letztere  die  hemmenden  Wirkungen  überwiegen  ,  nach  dem  Abschneiden  soll  der  mit  den 
hemmenden  Centren  von  den  Sinus  abgetrennte  Rest  der  rhythmisch  thätigen  Ganglien  nicht 
mehr  im  Stande  sein  ,  die  Hemmung  zu  beseitigen.  Im  Allgemeinen  ist  deutlich,  dass  die 
einzelnen  Herzabschnitte  um  so  selbständiger  in  ihren  rhythmischen  Bewegungen  >ind  ,  je 
mehr  sie  sich  der  Einmündungsstelle  der  Venen  nähern.  Mit  Recht  hat  man  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  sich  die  Mehrzahl  der  Erscheinungen  nach  Schnittversuchen  erklärt,  wenn 
man  den  eintretenden  Herzstillstand  von  einer  Verletzung  und  Reizung  der  zu  den  Ver- 
hüten tretenden  hemmenden  Vagusfa sern  ableitet  [cf.  folgenden  Paragraph).  Damit  stimmt 
es  übi srein  .  dass  der  Herzstillstand  nach  Unterbindung  oder  Abschneidung  der  Sinus  nur  ein 
vorübergehender  ist. 

Einwirkung  der  Wärme  auf  die  Herzbewegung.  —  Von  den  Temperaturgrenzen, 
in  denen  die  Herzpulsation  überhaupt  noch  erfolgt,  liegt  die  untere  bei  0 — 1,80  oder  4°C,  die 
Obere  bei  30—480  C.  (S.  452).  Die  Zunahme  der  Pulsationen  mit  steigender  Temperatur  fand 
T.  Laider  Brdntoh  auch  für  das  Säugethierherz  ,  was  für  die  Fieberlehre  von  Wichtigkeit 
ist.  Der  Va  guse i  n f  1  u s s  auf  das  Herz  (cf.  unten)  sinkt  mit  steigender  Temperatur 
(Schelske ,:,  gegen  die  obere  Temperaturgrenze  der  Herzbewegung  fand  Lauder  Brunton  die 
Väguswirkung  wieder  zunehmen.  Plötzliche  Einwirkung  hö  herer  Tem  pe  ra  turen  bewirkt 
auch  am  ausgeschnittenen  Herzen  noch  die  Erscheinung  der  Vagusreizung  (E.  Cyon).  Wurde 
aber  das  Herz  vorher  sehr  stark  abgekühlt,  so  beschleunigt  im  Gegentheil  die  plötzliche  Tem- 
peratursteigerung die  Herzbewegung  sehr  bedeutend,  schliesslich  bis  zum  Stillstand  in  Systole 
Tetanus).  Dieser  Beobachtung  ganz  entsprechend  ist  die  weitere  (Cyon),  dass  im  Zustand  des 
Herzstillstandes  durch  Wärmewirkung  die  Reizung  am  Sinus  nicht  mehr  Stillstand  (durch 
Vagusreizung)  in  Diastole,  sondern  in  Systole  hervorruft  (nach  Vaguslähmung).  Nach 
J.  II.  Ludwig  und  Lüchsinger  können  die  durch  Wärme  gelähmten  Herzganglien  durch  Ab- 
kühlung wieder  erregbar  werden,  die  hemmenden  Elemente  des  Herzens  (Vagus  sind  der 
Hitze  gegenüber  resistenter  als  die  bewegenden.  Je  stärker  der  intracardiale  Druck,  desti 
schwächer  wirkt  die  Vagusreizung,  da  durch  die  Druckerhöhung  die  das  Herz  bewegenden 
Elemente  gereizt  werden,  wie  die  oben  erwähnte  Zunahme  der  Herzpulse  beweist. 


IM  XI.  Die  Blutbewegung.     I.  Des  Herz. 


Die  Herznerven. 

Ausser  durch  die  im  Herzen  selbst  gelegenen  nervösen  Bewegungscentren 
(Ganglien  wird  die  Herzbewegung  auch  durch  das  Geflecht  der  Herznerven  be- 
einflusst,  so  lange  ooch  die  normalen  Nervenbahnen  zum  Herzen  bestehen.  Das 
Herznervengeflecht  stammt  einerseits  vom  Nervus  vagus,  andererseits  aus 
dem  Hals-  und  obersten  Brusttheil  des  Grenzstranges  des  Sympathicus.  Den 
zum  Herz  tretenden  Vaguszweigen  mischen  sich  auch  ursprünglich  dem  Nervus 
accessorius  angehörige  Pasern  bei.  Diese  Nerven  und  ihre  im  verlängerten 
Mark  und  Rückenmark  gelegenen  Gentren  rufen,  wie  wir  sahen,  die  Herzbewe- 
gung nicht  selbst  hervor,  ihr  Einfluss  erstreckt  sich  auf  Abänderungen  der 
Rhuhmik  und  der  Stärke  der  Herzcontractionen. 

Die  Herzcontraction  steht  unter  zwei  entgegengesetzt 
wirkenden  nervösen  Einflüssen.  Dereine,  vomVagus  ausgehend, 
verlangsamt  und  hemmt  bei  stärkerer  Einwirkung  die  Herzaktion  in  Diastole; 
der  Vagus  ist  der  Hemmungsnerv  der  Herzbewegung  cf.  unter  Hem- 
mungsnerven ;  der  andere  beschleunigt  die  Herzbewegung  und  führt  bei 
extremer  Wirkung,  besonders  nach  Ausschluss  des  Vagus-Einflusses,  zum  Still- 
stand des  Herzens  in  Systole:  beschleunigende  Herz  nerven  z.  Tbl. 
S  \  Tiipa  thicus).  Beide  Nervenarten,  die  den  Herzschlag  verlangsamenden, 
hemmenden  die  Vagusfasern  .  sowie  die  excitirenden  Nerven  sind  als  regula- 
t or i s c h e  N  erven  zu  bezeichnen . 

Auf  mehrfachen  Nervenbahnen  werden  normal  dem  Vaguscentrum  in  de\- 
Medulla  oblongata)  reflectorisch  Reize  zugeleitet,  welche  den  Vagus  bei  Säuge- 
thieren  und  Menschen  beständig  so  weit  erregen,  dass  er  einen  verlangsamen- 
den Einfluss  auf  die  Herzaktion  ausübt.  Nach  der  DurchschneiduiiL-  des  Vagus 
am  Halse  bei  Säugethieren  nimmt  die  Zahl  der  Schlage  des  Herzens,  das  nun 
von  dem  Centrum  der  reflectorischen  Hemmung  Vaguscentrum  abgeschnitten 
ist,  sogleich  sehr  bedeutend  zu.  Ed.  Wibeb  machte  die  Entdeckung,  dass  künst- 
liche Reizung  des  peripherischen  Vagusstumpfes  die  Herzbewegung  wieder  \er- 
langsamt  und  starke  Reizung  zum  Stillstand  des  Herzens  in  Diastole  führt,  wobei 
sich  dasselbe  mit  Blut  füllt.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  auch  bei  Fortdauer  des 
Reizes,  nach  Vagusermüdung  das  Herz  wieder  zu  schlagen.  Auch  wahrend  des 
Vagusstillstandes  ist  das  Herz  reizbar,  örtliche  directe  Reizung  des  Herzens  be- 
wirkt eine  meist  einmalige  rhythmisch  verlaufende  Herzaktion. 

Walleb  und  Schiff  behaupten,  dass  die  herzhemmenden  Kasein  dem  \  agus- 
stamm  aus  dem  N.  accessorius  beigemischt  seien.  Einige  Tage  nach  dem  Aus- 
rissen derselben  im  Foramen  jugulare  zeige  der  VagUSStamm  .  dessen  hem- 
mende Kasein  auf  diese  Weise  gelahmt  würden,  keine  hemmende  Wirkung 
mehr  auf  das  Heiz,  während  der  intakt  gebliebene  Vagusstamm  der  anderen 
Halsseite  eine  solche  noch  ungeschwächt  erkennen  lässt.  Nach  Hkmumiain  soll 
das  Ausreissen  der  Accessoriusfasern ,  wie  es  die  Annahme,  dass  sie  die  Hem- 
mung besorgen,  erfordern  würde,  meist  von  einer  Beschleunigung  der  Herz- 
thätigkeit  gefolgt  sein,  wie  das  Durchschneiden  des  Vagusstammes  selbst.  S<  Http 
bestreitet  dagegen  diese  Beschleunigung. 

Eduard  Weber,  (]cv  Entdecker  <\vr  Hemmung  der  Herzbewegung  durch  die 
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Vagusreizung,  glaubte,  in  Gegensatz  zu  den  regalatori.se hen  Wirkungen  des 
Vagus,  die  s  \  in  pa  t  h  i  sc  h  «•  n  Pa  se  r  n .  welche  zu  dem  Merzen  treten  ,  als  die 
eigentlich  motorischen  Herznerven  auffassen  zu  müssen.  Von  dem Sympathicus 
sollten  die  Bewegungsimpulse  ausgehen,  welche  von  dem  Vagus  in  ihrer  Stärke 
und  zeitlichen  Aufeinanderfolge  beeinflusst  werden.  .Nach  der  Durchschneidung 
des  Vagus  fällt  dieser  regulirende  Einfluss  weg,  und  das  Herz  steht  nun  aoefa 
allein  unter  den  eigentlich  motorischen  Ner\  eneinflüssen. 

durch  A.  von  Bezold's  Untersuchungen  ist  es  festgestellt,  dass  im  llals- 
tlieile  des  Sympathicus  wirklich  Fasern  \  erlaufen  .  we  1  ehe  durch  ihre 
Beizung  die  Herzbewegung  beschleunigen.  Heizt  man  den  Sym- 
pathicus am  Halse,  so  (rill  eine  Beschleunigung  der  Herzaktion  ein.  welche  nur 
dann  sich  nicht  geltend  machen  kann,  wenn  die  Herzbowegung  schon  vorher 
aus  inneren  Reizursachen  nahezu]  das  Maximum  ihrer  möglichen  Beschleuni- 
gung erreicht  hat ,  wie  das  bei  Kaninchen  manchmal  beobachtet  wird.  Ein 
Cen  tru  m  excitirender  Fasern  für  die  Herzbewegung  liegt  nach  A.  von 
Bkzolb  in  der  Medulla  oblongata.  Ihre  Reizung  bewirkt  eine  Reschleunigung 
der  Herzschläge,  wenn  die  nervöse  Verbindung  mit  dem  Herzen  durch  das 
Rückenmark  ,  die  zum  Grenzstrang  des  Sympathicus  gelangenden  Rami  com- 
municantes,  das  Ganglion  slellatum  (erstes  Rrustganglionj  und  den  Grenzstrang 
angestört  ist.  Auch  S.  Stricker  und  J.  Wagner  leiten  die  beschleunigenden 
Nerven  des  Rrustgrenzstranges  aus  dem  Rückenmark  ab.  Rezold  selbst  und 
M.  und  E.  Cyon  haben  die  Existenz  dieses  Excitations-Centrums  für  die  Herz- 
bewegung wieder  bewiesen,  als  es  durch  Lldvvig's  und  Tiiirv's  Reobachtungen 
bestritten  wurde.  Letztere  zeigten,  dass  nach  Durchschneidung  aller  Herznerven 
durch  Reizung  der  Medulla  oblongata  eine  Verengerung  des  arteriellen  Strom- 
bettes bewirkt  und  in  Folge  davon  durch  Steigerung  der  Widerstände  cf.  oben 
S.  451  die  Herzbewegung  beschleunigt  wird.  Man  ist  jedoch  im  Stande,  diese 
Wirkung  vom  verlängerten  Marke  auf  die  Rlutbahn  dadurch  aufzuheben,  dass 
man  die  hier  vor  Allem  in  Frage  kommenden  Gefässnerven.  die  Xn.Splanchnici, 
durchschneidet.  Auch  dann  tritt  noch  ohne  Drucksteigerung  eine  Reschleuni- 
uung  der  Herzbewegung  ein.  Auch  ist  bei  erhaltenen  Splanchnicis  der  be- 
schleunigende Einfluss  der  Reizung  der  Medulla  oblongata  ein  stärkerer,  wenn 
die  Herznerven  intakt,  als  wenn  sie  durchschnitten  sind.  Die  wichtigsten  Ge- 
fässnerven gehen  erst  unterhalb  des  zweiten  Rrustw  irbels  von  dem  Rückenmark 
ab.  Rezold  durchschnitt  das  Rückenmark  über  ihrem  Abgang ,  und  nun  be- 
wirkte die  Reizung  des  oberen  Rückenmarks-Endes  zwar  noch  Reschleunigung 
der  Herzaktion,  aber  keine  Drucksteigerung  mehr  im  arteriellen  System. 

Die  ex citir enden  Nerven  treten  nach  Bezold's  Versuchen  oberhalb  des  zweiten 
Brustwirbels  vom  Rückenmark  zu  dem  Plexus  eardiacus  ab.  Beim  Kaninchen  sollen  sie  nach 
Cyom  durch  das  unterste  Halsganglion  und  die  zwei  obersten  Brustganglien  des  sympathischen 
Grenzstranges  zum  Herzgeflecht  gelangen.  S.  Stricker  und  J.  Wagner  finden  accelerirende 
Fasern  schon  im  Halsmark.  Sie  durchschnitten  bei  ihren  Versuchen  über  Sympathicusrei- 
zung  den  Grenzstrang  an  der  7.  Rippe  und  praparirten  ihn  bis  zur  Ansa  Vieussenii  von  allen 
Verbindungen  mit  dem  Rückenmark  los;  die  Reizungen  der  oberen  Stellen  waren  wirksamer, 
als  die  der  weiter  unten  gelegenen. 

Die  Reizung  des  Va gusce n t rum s  geschieht  normal  direct  oder  reflecto- 
risc  h.     Der  Sauerstoffmangel  und  die  dadurch  gestörte  Ernährung  bewirkt  im  Vagus-, 
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reep.  AcoesBortugcentrum  eineo  Reizzuatand,  der  die  Herzbewegung  verlangsamt,  ja  si< 
für  einige  Zeil  ganz  aufheben  kann  in  Diastole).  Diese  Beobachtung  kann  mini  bei  Unter 
brechung  des  normalen  Athmungsvorganges  machen  .  dass  hierbei  nichl  etwa  sieh  ansam- 
melnde Kohlensäure  als  Reiz  wirkt,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  das  Herz  bei  Athmung 
von  Wasserstoff  dieselbe  Erscheinung  zeigt.  Zur  Realisirungdes  Einflusses  vom  Vaguscentrum 
aus  muss  natürlich  die  Verbindung  desselben  mit  dem  Heizen,  der  \  agusstamm  .  intakt  Bein. 
Dasselbe  Postulat  gilt  für  die  Demonstration  der  reflectorischen  Erregung  des  Vaguscentrums 
in  der  Medulla  oblongata.  Goltz  beobachtete  zuerst  einen  reflectorischen  Herzstillstand  bei 
mechanischer  Reizung  der  Baucheingeweide  beim  Frosch  Klopfversuch  .  Die  Nervi  splanch- 
nici  enthalten  die  fasern,  deren  Erregung  hierbei  wirksam  wird.  Li'dwig  und  Lovtn  lehrten 
durch  Reizung  der  verschiedensten  sensiblen  Nerven  bei  Warmblütern,  v.  Bezold,  Dohobrs  u.  \. 
durch  Reizung  des  Vagus  dar  einen  .Seite.  Bbbnsteib  durch  Reizung  des  Bauch-  und  Halsstrangs 
tles  Sympathicus  «las  Vaguscentrum  reflectorisch  erregen.  Aus  den  BKK>srEiN'schen  Beobach- 
tungen geht  hervor,  dass  der  sympathische  Grenzstrang  durch  die  Rami  communieante-  l  ,i 
sern  an  das  Rückenmark  abgibt ,  welche  in  diesem  aufsteigend  zum  Vaguscentium  gelangen 

Verminderung  des  Erregungszustandes  des  Vaguscentrums  und  damit 
Beschleunigung  der  Herzaktion  sah  Hering  reflectorisch  durch  Aufblasen  der  Lunge  eintreten. 
so  lange  die  Vagi  nicht  durchschnitten  waren.  Durch  das  Aufblasen  glaubt  HERING  zunächst 
sensible  Lungenfasern  zu  reizen. 

Der  Einfluss  der  Gemüthsbewegungen  auf  die  Herzaktion  besteht  einer- 
seits in  einem  momentanen  Herzstillstand,  der  wohl  vom  Vagus  aus  reflectorisch?  vermittelt 
wird;  andererseits  tritt  bei  Erschrecken,  Angst  eine  Beschleunigung  der  Herzaktion  ein. 
welche  vielleicht  durch  plötzliche  Verengerung  der  Arterien  und  dadurch  gesteigerten  Wider- 
stand in  ihnen  hervorgerufen  wird.  Das  primäre  Erblassen  der  Haut  bei  Schreck  zeigt,  dass 
wirklich  durch  diese  Ursache  Arterienverengerungen  eintreten  können.  Doch  lässt  die  Er- 
scheinung nach  dem  oben  Gesagten  verschiedene  Deutungen  zu. 

Die  Beschleunigung  der  Herzbewegung  nach  Vagusdurchschneidung,  welche  wirkungslos 
bleibt,  sobald  man  alle  das  Vaguscentium  reflectorisch  erregenden  Nerven  vorher  durch- 
schnitten hat  [Bernstein  .  zeigt,  dass  das  Vaguscentium  beständig  und  zwar  zunächst  reflec- 
torisch erregt  wird.  Jedoch  braucht  man  sich  diesen  reflectorischen  Erregungszustand  nicht 
ununterbrochen  Ionisch  vorzustellen.  Bezold  hat  gezeigt  .  dass  eine  in  massig  schnellem 
Rhythmus  erfolgende  Vaguserregung  zur  Einleitung  der  hemmenden  Wirkungen  genügt. 

Dondkrs  und  Prahl  bestimmten  die  Zeit,  welche  verläuft,  bevor  nach  der  Vagusreizung 
die  verlangsamende  Wirkung  beginnt:  La  te  n  zstad  i  um.  Es  gelang  Donuers,  als  Gegenstück 
zu  der  Zu.ckungscurve  des  Muskels  eine  Curve  des  Verzögeru ngsproci — les 
durch  Vagusreizung  zu  construiren.  Die  Uebereinstimmung  in  dem  Gesetze  der  nervösen 
Hemmung  und  der  nervösen  Erregung  constatirte  er  noch  dadurch,  dass  er  das  i".  eset  z  i\<-\ 
Verzögerung  bei  Vaguserregung  übereinstimmend  fand  mit  dem  Gese  tz  der  Zuckun- 
gen, welches  Pflüger  auf  das  Gesetz  des  Electrotonus  ef.  diesen  und  Zuckungsgesetz  zu- 
rückführte. Czkkmak  konnte  an  sich  selbst  den  Vagus  mechanisch  durch  Druck  reizen.  eleC- 
LriSCh  gelingt  seine  Heizung  am  Menschen  leicht. 

Der  Vagus  ist  d  e  r  i  ro  p  hisc  b  e  Ner\  d  e  s  11  e  rzens;  nach  doppelseitiger  Durcb- 
schneidung  tritt  Herzverfettung  ein.  welche  H.  Eiciiiiorst  auf  den  mangelnden  trophiseben 
BinflUSS  des  VagUS  bezieht. 

Zur  Anatomie  der  Herzganglien  und  -Nerven.  —  Die  vom  Plexus  cardiaens  abtre- 
tenden Nervenfäden  treten  bei  Säugethleren  unter  das  Perikardium  und  in  dasSeptum  ventric, 
wo  -je  in  der  Mitte  derMuskelmasse  verlaufen,  unabhängig  von  der Gefäss Verbreitung.  Doppelt 
conturirte  Fasern  sind  meist  um  spärli6h  vorhanden.  Die  Nerven  sind  in  Verbindung  mit 
Ganglienzellen,  die  aber  nirgends  makroskopische  Ganglien  bilden.  Die  meisten  Ganglien- 
zellen zeigen  den  Bau  der  sympathischen  Zellen,  sie  sind  unipolar,  aus  demselben  Pole 
entspringt  ausser  der  gerade  n  Faser  auch  die  AaKOLD-BBAtB'sche  Spiralfeder  ct.  ^vm- 
pathicus  .     Andere  Zellen  sind  bipolar,  und  eine  dritte  Gattung  sind  die  auch  anderweitig 


Zur  Anatomie  der  Hersganglien  und  -Nerven.  \',~ 

vorkommenden  unipolaren  Zellen  in  bipolarer  \ dnung      Zwei  birnförmige  Zellen  liegen 

hierbei  in  einer  gemeinsamen  Soheide,  mit  den  flaohen,  dem  Pole  entgegengesetzten  Seiten  an 
einander  gepresst,     Von  dem  spitzen  Ende  tritt  beiderseits  die  etafache  Nervenfaser  ab 

><  iiw hi.i.mi-shi>u.  .  Was  das  Verhalten  der  Nerven  so  den  Ganglienzellen  betrifft,  so  !>••- 
hauptete  Köllikss,  dass  der  Vagus  zu  ihnen  in  keine  Beziehung  trete  .  dagegen  bat  Biodsi 
neuerdings  die  Ansicht  vertreten ,  daas  die  Spiralfasern  der  Ganglienzellen  des  Herzens  dem 

Vagus  angehören ,  während  die  geraden  Fasern  zur  Ausbreitung  in  der  Peripherie  bestimmt 
seien,  Reimi  hat  auch  in  der  Herzmuskulatur  Herzohr  des  Kalbs  Ganglienzellenhaufen 
gefunden .  Friedländer  findet  in  jedem  pulsirenden  Muskaistückchen  des  Froschherzens 
Ganglienzellen.  Andere  Autoren  geben  dagegen  aus  der  Herzmuskulatur  negative  Resultate 
an.  Nach  KöllikbR  und  Kuusk  endigen  die  Nerven  im  Herzen  wie  in  willkürlichen  Mus- 
keln ,  indem  die  blassen,  kernhaltigen  Endfasern  an  die  Muskelfasern  herantreten  Köluker 
und  mit  »motorischen  Endplatten«  (cf.  Muskel)  endigen  (Krause).  Eine  Endigung  in  den 
Muskelkernen,  wie  sie  Frakkbkhäuser  für  die  glatten  Muskeln  behauptete,  konnte Sgbwsiggi  r- 
Seidel  für  das  Herz  nicht  nachweisen.  Im  l'eiikardium  und  Endokardium  finden  sich  Nerven- 
netze  analog  denen  in  serösen  Membranen,  in  der  Bindegewebsschicht  zwischen  Endokardium 
und  Muskulatur  sind  gröbere  Nervenausbreitungen  (Schweigger-Seidel,  Schmulewitsch)  . 

Die  sens  i  b  I  e  n  Fasern  des  Herzens  —  das  Herz  ist  empfindlich  —  verlaufen  beim 
Frosch  im  Vagus  .  bei  den  Säugethieren  kommen  noch  andere  sensible  Fasern  dazu  ,  deren 
Bahnen  wahrscheinlich  im  Splanchnicus  sich  finden    Goltz). 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  Das  Herz  tritt  nach  der  bisher  geltenden  Lehre 
zuerst  als  eine  Verdickung  der  Faserwand  des  Vorderdarmes  auf,  welche  von  diesem  sich 
ablöst  und  sich  bald  zu  einem  anfangs  geraden  Schlauche  umwandelt.  Nach  Schenk  und 
Oellacher  geschieht  diese  Umwandlung  in  der  Weise  ,  dass  sich  die  zum  Herzen  werdende 
Partie  der  Darmfaserwand  an  der  Bauchfläche  des  Vorderdarms  vom  Drüsenblatte  abhebt .  in 
den  Spaltungsraum  des  mittleren  Keimblattes :  die  Perikardial-  oder  Herzhöhle  hinein  sich 
umstülpt  und  später  zu  einem  geschlossenen  Hohlgebilde  abschnürt.  Die  Anlage  ist  also  von 
Anfang  an  hohl,  enthalt  aber  in  ihrem  Innern  lockere  Zellmassen,  von  denen  die  peripherisch 
gelegenen  zum  Endokardium,  die  übrigen  wohl  zu  den  ersten  Blutkörperchen  werden.  Auch 
die  Perikardialhöhle  enthalt  derartige  lockere  Zellenmassen ,  welche  wahrscheinlich  den 
Epithelbeleg  des  entstehenden  Perikardiums  liefern.  Nach  Kolliker's  und  Gassers  neuen 
Untersuchungen  gestaltet  sich  die  Entstehung  des  Herzens  wesentlich  anders.  Die  Herzanlage 
erkennt  man  sehr  früh  bei  Embryonen,  an  welchen  erst  3 — 5  Urwirbel  sich  differenzirt  haben. 
Am  äussersten  Rande  der  Parietalzone  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  entsteht  das  Herz 
zuerst  in  einer  gedoppelten  Anlage,  in  Gestalt  zweier  Röhren,  welche  je  in  die 
einen  länglichen  Hohlraum  bildende  »Parietalhöhle«  eingeschlossen  liegen.  Langsam  wachsen 
mit  der  nach  der  Ventralseite  sich  krümmenden  Parietalzone  des  Embryo  diese  doppelten 
Heizanlagen  einander  entgegen  und  vereinigen  sich  erst  in  der  Mitte,  wenn  sich  im  Embryo 
1  I  Urw  irbel  gebildet  haben.  Diese  primären  Herzröhren  bestehen  aus  einem  Endothelrohr 
und  einer  dicken  Umhüllung  des  Darmfaserblattes.  Am  Vorhof  finden  sich  äusserlich  Zotten. — 
Der  anfangs  gerade  gemeinsame  Herzschlauch  entsendet  aus  seinem  vorderen  Ende  zwei  Arcus 
Aortae,  während  er  auf  der  entgegengesetzten  Seite  zwei  Venae  omphalo-mesentericae  auf- 
nimmt. Anfänglich  ist  der  Herzschlauch  allseitig  geschlossen,  die  ersten  Blutzellen  rollen  in 
einer  in  die  Herzhöhle  ausgeschiedenen  Flüssigkeit  umher.  Das  noch  geschlossene,  aus  Zellen 
bestehende  Herz  beginnt  zu  pulsiren  ,  die  Schläge  folgen  sich  zuerst  langsam  in  der  Richtung 
vom  Venenende  nach  dem  Arterienende  zu,  also  von  hinten  nach  vorne.  Beim  Hühnchen 
ist  die  offene  Verbindung  des  Herzens  mit  den  Gefassen  des  ersten  Kreislaufs  schon  am  zwei- 
ten Tage  hergestellt,  in  der  Minute  zählt  man  40  Herzpulse.  Die  Entstehung  des  complicirten 
Baues  des  Herzens  w  ird  durch  Krümmungen  und  Lageveränderungen  des  Herzschlauches  ein- 
geleitet. Zuerst  krümmt  sich  das  Herz  der  Länge  nach  und  dreht  sich  etwas  nach  recht-. 
Der  Ursprung  der  Aorten  erweitert  sich  zum  Bulbus  Aortae,  der  Mündungsstelle  der  Venen 
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d 

Herz  eine?  Kaninchen- 
embryo, vergTOs?ert,n;ich 
BlBCBOPP,  von  hinten. 
n  Venae  umphalo-mesen- 
tericae,  d  rechte  Kammer, 
(  Kulhxis  Aortae,  /  sechs 
Aortenbogen ,  i  Vorhof. 
6  Anricnlae. 


Herz  des  Embryo  von 
hinten  gesehen,  a  ge- 
meinsamer    Venensinns. 

6  linke ,  C  rechte  Auri- 
■  ■ula  .  ij  rechte  ,  /  linke 
Kammer ,  t  Ohrcanal, 
h  Truncus  arteriosus. 
Nach  Bi?'  ho>f. 


zu  den  Vorkammern  and  Hertohren.  Gleichzeitig  wird  die  Herakrümmung  imaaei 
stärker  S-förmig,  der  arterielle  Tfaeü  wendel  sich  ganz  nach  rechts,  vorn  und  oben,  dei 
venöse  nach  links,  hinten  und  unten.  Der  Schlauch  des  znsammengekrümmten  Heraeaa 
ist  noch  einfach,  durch  leichte  Einschnürungen  sind  Vorkammer,  Bulbus  Aortae  und  einfache 
Herakammer  von  einander  geschieden   Fig.  106  . 

Sehr  bald  treten  Kölliker  an  der  venösen 
Fig.  t07.  Krümmung  zwei   leichte,  seitliche  Ausbuch- 

tungen auf,  die  Anlage  der  im  Embryonalleben 
sehr  stark  entwickelten  Herzobren  welche 
durch  eine  leichl  verengerte  Stelle  Ohrcanal 
\ <>ii  dem  Vorhof  sich  trennen.  Nun  nähert 
sich  das  Heiz  seiner  bleibenden  Form  mehr 
and  mehr  an  Fig.  iot  .  doch  ist  es  im  Innern 
nochohneeine  Andeutung  von  Scheidewänden 
aus  dem  arteriellen  rechten  Abschnitt  ent- 
lässt  es  einen  einfachen  Aortenstamm  in 
sein  linkes  venöses  Ende  tritt  ein  gemein- 
samer Venenstamm ,  der  die  beiden  Venae 
omphalo-mesentericae  aufnimmt.  Das  Herz 
trägt  den  T\pus  des  Fischberzens.  Bei  der 
Bildung  der  Herzscheidewände  trennt  >icli 
der  primitive  Ventrikel  durch  eine  hervor- 
wuchernde Querwand  in  zwei  Abtheilungen, 
der  Venentheil  des  primitiven  Herzens  und  die  ursprünglich  einfache  Aorta  trennen  sich  da- 
gegen  durch  eine  longitudinale  mittlere  Scheidewand  in  zwei  Hälften.  Vor  Ausbildung  der 
Scheidewände  werden  einerseits  durch  besondere  Wachsthumsphänomene  an  der  hinteren 
Seite  des  Herzens  die  rechte  Kammer  nach  und  nach  in  den  Bereich  des  Vorhofe 
zogen  .  andererseits  erfolgt  dasselbe  auch  bei  der  linken  Kammer,  indem  sie  in  Verbin- 
dung tritt  mit  dem  Truncus  arteriosus ,  der  anfänglich  einzig  und  allein  aus  der  rechten 
Kammer  entspringt,  wie  der  venöse  Vorhof  zunächst  nur  mit  der  linken  Kammer  in  Verbin- 
dung steht.  Mündel  einmal  in  Folge  der  angedeuteten  Verwachsungen  die  Vorkammer  in 
beide  Kammern  und  stehen  diese  auch  beide  mit  dem  Truncus  arteriosus  in  Verbindui 
wird  es  verständlich,  wie  durch  das  oben  angedeutete  Hervorwachsen  der  Scheidewände  in  das 
Innere  des  Herzens  sich  dieses  in  die  bekannten  vier  Höhlen  und  der  Truncus  arteriosus  sich 
in  Aorta  und  Pulmonalis  zerfallen  kann.  In  der  siebenten  Woche  ist  die  Kammerscheidewand 
vollendet,  so  dass  die  Kammern  mit  zwei  getrennten  Oeffhungen  in  den  Vorhof  munden.  Diese 
Oeffnungen  sind  anfänglich  spaltartig  Eckeb  begrenz!  \mi  zwei  Lippen,  den  ersten  Anlagen 
der  erat  im  dritten  Monat  sich  stärker  ausbildenden  venösen  Klappen  .  deren  Bänder  schon 
mit  Muskelbalken  der  Kammerwand  in  Verbindung  stehen.  In  der  vierten  Woche  ist  der 
Truncus  arteriosus  bei  dem  Menschen  noch  einfach.  Gleichzeitig  mit  der  Theilung  des  Truncus 
arteriosus,  die  primär  durch  eine  longitudinale  Wucherung  der  mittleren  Arterienhaul  zu 
Stande  kommt,  bilden  sich  die  Sem  i  1  u  na  rkla  ppen  anfänglich  als  horizontal  hervortretende 
halbmondförmige  Wülste  der  Media  und  Intima.  Die  Bildung  des  Sepram  atriorum  beginnt 
erst  nach  Vollendung  der  Kammerscheidewand  in  der  achten  Woche.  Von  der  Mitte  der  \or- 
. leren  Wand  der  Vorkammer  und  \om  oberen  Rand  der  Kammerscheidewand  erhebt  sie  sich 
zuerst  als  eine  halbmondförmige  Falte.  An  der  hinteren  Vorhofswand  bilden  sich  ähnliche 
Falten  Valvula  Eustachii  und  V.  foraminis  ovalis  .  rechts  und  links  an  der  Mündung  der 
unteren  Hohlvene  Kölliker  .  Doch  ist  bekanntlich  die  Scheidung  der  Vorhöfe  wählend  der 
ganzen  Foetalperiode  keine  vollkommene ,  sie  communiciren  durch  die  weite  Oeffnung  des 
Foramen  ovale,  das  sich  erst  nach  der  Geburt  schliesst.  Die  Aeste  des  Truncus  venosus  sind 
die  späteren  Vv.  cava  inferior  und  superior.  Der  gemeinsame  Truncus  venosus  wird  bei  dem 
Wachsthum  der  Vorkammern  in  diese  hineingezogen,  indem  seine  Wandung  zur  Bildung 


Zur  vergleichenden  Anatomie.  i.V.t 

Hinterwand  der  Vorkammer  verwende!  wird,  so  dasa  mm  beide  Cavae  getrennt  in  < i i « -  Vor- 
kammer münden. 

Die  Lage  •  i •  a  Herzens  ist  anmittelbar  nach  seiner  Entstehung  im  Bereiche  des  Kopfes 
\or  dem  ersten  i  rw  Irbel  Vorläufer  des  ersten  Halswirbels  in  der  Höhe  der  zweiten  and  dritten 
Hirnblase.  Später  rttckl  es  In  die  Halsgegend  und  von  da  in  die  Brusthöhle  herab,  die  es  noch 
im  ganzen  zweiten  Monat  erfüllt.  Von  der  achten  Woche  an  erheben  sich  erst  die  Lungen, 
die  vorher  hinter  der  Leber  lagen,  neben  dem  Herzen.  Das  Herz,  das  primär  mit  Beiner  Län- 
genaxe  senkrecht  stand,  stellt  sich  nun  mit  seiner  Spitze  nach  links. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Das  Herz  ist  (Gege.nhaiu  in  seiner  einfachsten  Form 
cm  muskulöser,  aktiv  beweglicher  Theil  des  GefäSSSystems.  Das  Herz,  der  warmblütigen 
Wirbelthiere  [Säugethiere  und  Vögel)  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  das  des  Menschen,  im 
Einzelnen  zeigen  sich  mannigfache  Verschiedenheiten.  Am  einfachsten  ist  der  bleibende  Zu- 
stand bei  den  Fischen.  Es  besteht  hier  aus  einer  Kammer  und  einer  Vorkammer.  Es  ent- 
spricht dem  embryonalen  Herzen  der  Säugethiere  und  behält  auch  seine  ursprüngliche  Lage- 
rung am  Kopfende  bei.  Das  Herz  liegt  frei  in  der  Perikardialhöhle ,  manchmal  ist  es  mit  ihr 
durch  Sehnenfäden  verbunden.  Mit  dem  Auftreten  der  Lungen  tritt  nicht  nur  eine  bedeutende 
Aenderung  in  der  Anordnung  der  grossen  Gefässstämme,  sondern  auch  eine  weitere  Differen- 
zirung  im  Bau  des  Herzens  auf.  Bei  den  Dipnoi  (Lepidosncn  beginnt  schon  eine  Trennung 
der  Herzräume.  Ein  Maschenwerk  von  Muskelbalken  bildet  eine  Art  Vorkammerscheidewand. 
Dhter  den  Amphibien  ist  die  Scheidung  der  Vorkammer  noch  in  ähnlicher  Weise  unvoll- 
ständig wie  bei  den  Dipnoi ,  bei  den  übrigen  ist  die  Scheidung  vollständig.  Aus  der  Kammer 
entspringt  ein  muskulöser  Arterienbulbus.  Bei  Lepidosiren  beginnt  derselbe  sicli  durch  zwei 
Längsfalten  in  zwei  getrennte  Räume  zu  theilen  ,  bei  den  Amphibien  ist  diese  Trennung  voll- 
endet. Das  Herz  der  Batra  chierlarven  entspricht  dem  der  F-ische.  Bei  den  Rep- 
tilien rückt  das  Herz  in  grössere  Entfernung  vom  Kopf.  Nicht  nur  die  beiden  Vorhöfe, 
sondern  auch  die  beiden  Kammern  scheiden  sich  in  einen  rechten  und  linken  Abschnitt,  die 
bei  den  Krokodilen  vollständig  von  einander  getrennt  sind.  Wie  bei  den  Amphibien  ergiessen 
sich  in  den  rechten,  grösseren  Vorhof  die  Körpervenen,  in  den  linken  die  Lungenvenen.  Die 
Scheidewand  der  Kammer  wird  zunächst  durch  ein  Maschenwerk  von  Muskelbalken  darge- 
stellt,  doch  sind,  wie  Brücke  zeigte,  mannigfache  mechanische  Einrichtungen  vorhanden, 
welche  die  Unvollständigkeit  der  Trennung  wenigstens  theilweise  ausgleichen  ,  dazu  gehört 
auch,  dass  die  Kammerhälften  sich  nicht  isochron  zusammenziehen  (bei  Schildkrötenherzen  . 
Die  linke  Herzkammer  empfängt  arterielles,  die  rechte  venöses  Blut.  Der  Arterienbulbus  bleibt 
äusserlich  einfach,  im  Innern  hat  er  sich  aber  in  mehrere  Canäle  differenzirt ,  so  dass  beide 
Kammern  mit  besonderen  Arterien  des  Bulbus  in  Verbindung  stehen.  Die  Klappen  entsprechen 
denen  des  Säugethierherzens. 

Die  Selbständigkeit  der  Muskelzellen  scheint  im  Herzen  der  verschiedenen  Thier- 
gruppen  überall  gewahrt  zu  bleiben.  Von  den  quergestreiften  Muskelzellen  des  Menschen- 
herzens war  oben  die  Rede.  Bei  Eidechsen,  Amphibien  und  Fischen  fand  Weishakn  die 
Herzmuskulatur  aus  dicht  an  einander  liegenden,  langgestreckten,  spindelförmigen,  quer- 
gestreiften Zellen  bestehen.  Eberth  zeigte,  dass  auch  bei  den  anderen  Thiergruppen  auch  im 
ausgebildeten  Zustand  die  Herzmuskulatur  eine  Zusammensetzung  aus  quergestreiften  Zellen 
zeigt,  wie  sie  schon  längst  in  dem  embryonalen  Zustande  des  Herzens  derselben  bekannt 
waren.  Bei  den  Teleostiern  ist  die  Muskulatur  des  pulsirenden  Truncus  arteriosus  eine  glatte. 
während  sie  bei  den  übrigen  Fischen  und  Batrachiern  quergestreift  ist    Leydk;  . 

Ausserdem  Herzen  können  auch  noch  andere  Abschnitte  des  Gefässsystems  quergestreifte 
Muskulatur  besitzen  :  die  per  i  p  he  r  i  seh  e  n  Herzen  (Leydig).  Myxine  und  Branchiostoma 
haben  ein  Pfortaderherz,  bei  letzterem  findet  sich  auch  ein  Venenherz  für  das  Lebervenenblut. 
Nach  Retzius  und  J.  Müller  sind  auch  die  Anfänge  der  Kiemenarterien  und  die  Aortenbogen 
contractu.  Im  Schwanz  des  Aals  findet  sich  ein  erweiterter  pulsirender  Sinus.  Die  rhythmi- 
schen Bewegungen  der  Venen  in  den  Flügeln  der  Fledermäuse  (W.JobnesJ  und  der  grösseren 
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Arterien  im  Ohr  des  Kaninchens   Scbifi    beruhen  wohl  auf  Bewegungen  glatter  Muskulatur, 
die  auch,  wie  wir  oben  sahen,  der  Pulsation  fähig  ist. 

Vollkommen  abweichend  von  dem  Verhalten  der  Circulationsapparate  der  übrigen 
Wirbelthiere  verhält  sich  Ampbioxus.  Ihm  fehl!  ein  Qentralorgan  derCirculatlou, 
dagegen  arscheinen  alle  grösseren  arteriellen  und  venösen  Gefässstämme  rhythmisch-contractli; 
ohne  dass  hierin  eine  Stelle  deB>  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  in  sieb  geschlossenes,  Ge- 
fässsystemes  vor  einer  anderen  bevorzug!  erscheint.  Oas  Verhalten  erinnert  an  die  bei  Wür- 
mern sieb  Bndenden  Einrichtungen. 

Kin  Hauptunterschied  zwischen  dem  Circulationscentrum  der  Wirbelthiere  und  \V  irbel- 
1  ose n  besteht  darin ,  dass  bei  ersteren  das  Herz  aus  einem  v e n t r a  1  e n  Abschnitt  des  Ge- 
fässsystemes  entsteht,  während  bei  den  Wirbellosen  das  Centralorgan  der  Blutbewegung  aus 
dem  Dorsalgefässsystem  oder  einem  Theile  desselben  sich  bildet  Gegenbaür).  Doch 
limlet  sieh  bei  den  Tunicaten  ein  wahres  Herz,  das  mit  dem  der  Wirbelthiere  gleiche-  Lage  hat. 
Bei  den  niedersten  Wirbellosen,  Protozoen,  fehlt  mit  einer  dein  Hl  nie  analogen  Ernährungs- 
llussigkeit  auch  das  Herz  und  die  übrigen  kreislaufsorgane.  Hier  steht  die  Saftbewegung  des 
Protoplasma,  welchezumTheil  durch  allgemeine  Körperbewegung  und  pulsirende  Vacuolen  an- 
geregt wird,  an  Stelle  der  Circulation.  Bei  den  Coelen  teraten  ist  eine  Trennung  zwischen 
den  Verdauungsröhren  und  den  Blutgefässen  noch  nicht  eingetreten,  der 
Fig.  i  os.  imMage n  gebildete  Chymus  wird  direct  durch Canäle  oder  taschen- 

«v  förmige  Bildungen  dem  Körperparenchym  zugeleitet.    Man  bezeichnet 

/1\.    !Qr  dieses  gemeinsame  Organ  als:  Gast  rovascularsystem.    Es  steht 

(V^  Y|  dasselbe  aber  auch  durch  das  dem  Chymus  beigemischte  Wasser,  das 

^vväjW  er  mit  ihm  im  Körper vertheilt,  respiratorischen  Zwecken  vor. 

Auch  bei  den  niedersten  Würmern  wird  die  Ernährungsflüssigkeit, 
ohne  eigene  Hahnen  zu  besitzen  ,  durch  endosmotische  Vorgänge  von 
dem  öfters  noch  verzweigten  Darmcanale  Planarien,  Trematoden  di- 
rect den  Körperorganen  zugeführt.  Auch  bei  den  B  ä  d  e  r  t  h  i  e  re  a  und 
£jCjuD  Bryozoön  fehlt  noch  ein  Blutgefässsystem ,  die  Ernährungsflüssigkeit 

findet  sich  frei  in  einer  Leibeshöhle  und  wird  durch  die  Contractionen 
des  Körpers  oder  des  Tentakelapparates  in  unregelmässige  Bewegung 
gesetzt.  Bei  Polygordius  tritt  als  Anfang  eines  Gefässsystems  ein  dor- 
saler Medianstamm  mit  meist  blind  endigenden  Querästen  auf.  Bei 
den  Würmern  mit  rothem  Blute  erscheinen  einfache,  doppelte  und 
mehrfache  GefäSSStämme ,  welche  sich  abwechselnd  bald  füllen  ,  bald 
zusammenziehen  und  dadurch  das  Blut  in  Bewegung  setzen.  DieCon- 
traction  der  Gefässstämme  schreitet  peristaltisch  vorwärts,  wodurch 
in  den  Längsgefässen  eine  Kreisbewegung  entsteht,  bei  den  Hirudineeh, 
bei  denen  die  Hauptstämme  lateral  liegen,  in  horizontaler,  bei  den 
Lumbricinen  u.  a.,  wo  die  Hauptstämme  oben  und  unten  hegen,  in 
vertikaler  Richtung.  Zu  gleicher  Zeit  wird  das  Blut  abwechselnd 
durch  die  Quergefässe  von  einer  zur  anderen  Seite  geworfen,  indem 
der  eine  Stamm  sich  füllt  .  während  der  andere  sich  contralürt  ,  wie 
man    das  bei    Hirudo   vulgaris   beobachtet    hat     .1.  Müller      Fig.    ins 

Bei  den  Tunicaten  hat,  wie  schon  erwähnt,  das  Herz  eine  ventrale 
Lage,  es  erscheint  als  ein  rundlicher  oder  länglicher  Schlauch.  Bei 
den  Appendicularien  bewegt  es  das  erst  frei  in  dtn-  Leibeshöhle  circu- 

lirende   Blut.     Bei  den  Ascidien  biegt  sich  beiderseits  das  Herz  in  je 

ein  (.eläss  um,  die  mit  einem  I.akunensv stein  .  das  den  Leib  durch- 
zieht, in  Verbindung  treten.      Bei  Salpen  findet  sich  dagegen   ein  aus- 
gebildetes Gefässsystem  mit  dem  Heizen   in  Verbindung.     Bei  allen  Tunicaten   ist   die  Hich- 
tung  des  Blutstroms  eine   wechselnde.      Hat   das   Herz  eine  Anzahl   von  Pulsationen 
nach  der  einen  Bichtung  ausgeführt,  so  tritt  eine  momentane  Pause  ein  und  die  peristaltischen 
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Vorderer  Abschnitt  des 
Klutgefässsystenis  einer 
jungen  Saenuris  varie- 
gata.  d  Dorsalgefäss. 
i1  Ventralgefäss.  c  Herz- 
artig  erweiterte  Quer- 
anastomose.  Die  Pfeile 
deuten  die  Kiclitung  dos 
Blutstroms  an. 


Zur  vergleichenden  Anatomie. 
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Bewegungen  des  Herzschlauchs  erfolgen  nun  in  der  entg<  zlen  Richtung.     Dasselbe 

hat  .1.  Mi  u.mi  bei  Hirudo  vulgaris  beobachtet,  ein  und  derselbe  contractile  Gef&saffamna 
macht  seine  peristallischen  Bewegungen  bald  in  dereinen  .  bald  in  der  anderen  Richtung,  -<> 
dasa  auch  bier  die  Richtung  der  Blutbewegung  abwechselt.  Bei  den  Ecbinod ernten  zeig) 
der  Kreislaufsapparal  Im  Allgemeinen  eine  radiäre  Anlage.  Ein  Ringcanal  umkreist  meist  den 
tofangs-,  ein  anderer  den  Endtheil  des  Darmcanals,  beide  werden  durch  einen  contractilen 
Schlauch  in  Verbindung  gesetzt,  der  als  Herz  functionirt.  Von  den  Blutgeftissringen  treten 
radiäre  Aeste  ab.  Ausserdem  besitzen  diese  Thiere  noch  einen  GefSssapparat ,  welcher  mit 
dem  Blutgefösssystem  vielleicht  in  Verbindung  steht,  und  dessen  in  die  Augen  Fallendste 
Function  in  der  Einführung  von  Wasser  in  den  Körper  besteht:  Wassergefäss System. 

Bei  den  Arthropoden  findet  sieh  als  Heiz  ein  dorsaler  conlractiler  Gefässstarnm. 
der  fortgesetzt  nach  ein  und  derselben  Richtung  das  Blut  bewegt  ,  so  da89  ein  Kreislauf  aus 
arteriellen  und  venösen  strömen  entsteht.  Das  aus  dem  Herzen  in  arteriellen  Gefässen  ab- 
strömende Blut  ergiesst  sich  entweder  durch  ein  Rudiment  eines  HauptgefäSSStammes  odei 
durch  einige  Hauptstämme  sofort  frei  in  die  Leibeshohle,  oder  es  finden  sieb  feine  arterielle 
Verzweigungen  und  Kapillaren.  Die  venösen,  zum  Herzen  zurückführenden  Wege  scheinen 
aber  dagegen,  auch  wenn  sie  zu  feineren,  regelmässig  vertheilten  Canalen  werden,  besondere 
Wandungen  zu  entbehren  und  stehen  mit  dem  Herzen  nicht  in  direeter  Verbindung.  Sie 
münden  in  einen  das  Herz  umgebenden  Blutbehälter,  Perikardialsinus  ,  aus  dem  das  Blut 
durch  spaltartige,  meist  paarig  vorhandene  Oeffnungen  von  verschiedener  Zahl  in  das 
Herz  zurücktritt. 

Allen  Mollusken  scheint  ein  als  Herz  fungirendes  Centralorgan  des  Kreislaufs  zuzu- 
kommen ,  bei  den  Brachiopoden  findet  es  sieh  aber  an  verschiedenen  Ausschnitten  des  Ge- 
fässsystems.  Analog  wie  bei  den  Arthropoden  ist  auch  bei  den  Mollusken  das  Gefässsystem 
nicht  ganz  abgeschlossen  ,  obwohl  Cephalopoden  kapillare  Verzweigungen  auftreten  können. 
Doch  tritt  hier  das  Blut  nicht  durch  Spalten,  sondern  durch  wahre  Gefassstamme ,  die  das 
venöse  Blut  aus  den  Gewebslücken  sammeln,  in  das  Herz  zurück.  Bei  den  drei  Abtheilun- 
gen der  Otokardier  ist  das  Herz  in  Kammer  und  Vorkammer  geschieden  und  wird  von 
einem  besonderen  Herzbeutel  umschlossen.  Der  Kammer  wird  das  Blut  bald  von  zwei, 
bald  von  einer  Vorkammer  zugeführt ,  und  sie  entsendet  es  wieder  der  Hauptmasse  nach 
durch  einen  dem  Vordertheile  des  Körpers  zulaufenden  grösseren  Arterienstamm,  eine  Aorta. 
Ein  für  die  hinteren  Körpertbeile  und  Eingeweide  bestimmter  Arterienstamm  entspringt  ent- 
weder direct  aus  dem  Herzen  :  Aorta  posterior,  bei  den  Lamellibranchiaten  und  Cephalopoden, 
oder  er  zweigt  sich    Cephalophoren)  von  der  Hauptaorta  als  Aorta  posterior  ab  f Fig.  109). 
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Schematiche  Darstellung  zur  Verglekhung  der  Modifikationen  der  Circulationscentren  bei  den 
Mollusken.  A  Theil  des  DorsalgeftsBstammes  und  der  Querstämme  eines  Wurmes.  B  Herz  und  Vorhüfe 
von  Nautilus.  C  Herz  und  Vorhöfe  eines  Lamellibranchiaten  oder  Loliginen.  D  Dieselben  Organe;  eines 
Oetopns.  E  Herz  und  Vorhof  eines  o'a^teropoden.  p  Herzkammer,  a  Vorkammer,  ac  Arteria  cephalka. 
ai  Arteria  abdominalis.     Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Blutstroms  an. 


Das  Blut  wird  aus  den  Venenräumen  zunächst  den  Athmungsorganen   zugeleitet ,  von 
denen  es  zu  dem  Herzen  zurückkehrt  .  so  dass  das  Herz  nur  arterielles  Blut  erhält,  es  ist  ein 
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krterienherz.     Das  Herz  der  Qasteropoden  stimmt  im  Hau  gewiaaennassen  mil  dem  Herzen 

derW4rbelthierembryonen  and  Fische  liberein.  Der  wesentliche  Unterschied  zwiscfa liesen 

Herzen  isi  aber,  wie  schon  oben  angedeutet,  der,  dass  <iie  letztbeschriebenen  Herzen  .ms 
einem  dorsalen  Längsstamm  sieb  entwickeln.  Das  Gefässsystem  der  Mollusken  schlieasl 
sieb  daher  an  «las  der  Warmer  mit  dorsalem  contractilen  Gefasse  an,  und  die  sogenannte 
Kammer  erscheint  als  differenzirter  Abschnitt  eines  dorsalen  LKngsstammes,  und  die  in  den- 
selben einmündenden  Vorkammern  sind  rnodificirte  Querstämme  (Gegekbaük). 

Die  Herzen  erhalten  ihre  Fähigkeit,  «las  Blut  in  einer  bestimmten  Richtung  austreiben 
zu  können,  durch  Klappeneinrichtungen.  Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Klappen 
meist  einlache  Duplicaturen  des  Endokardiums.  Die  starke  Klappe  im  rechten  Herzen  der 
Vögel  und  des  Schnabelthiers  besieht  dagegen  aus  quer  gestreifter  Muskulatur ,  ebenso  die 
klappe  zwischen  Sinns  \enosus  und  Vorhof  bei  Leuciscus  und  wohl  auch  bei  anderen  Fischen 
'Leydig).  Das  Krokodil  besitzt  rechterseits  nur  eine  Atrioventrikularklappe,  die  an  der  Kam- 
merscheidewand  ansitzt,  von  der  anderen  Seite  springt  die  Muskelwand  in  eine  Leiste  lippen- 
förmig  vor.  Bei  Fischen  finden  sich  ausser  den  taschenförmigen  ,  arteriellen  Ventilen  noch 
mehrere  Reihen  schmaler  Klappenblattchen  ,  deren  Umschlagen  nach  hinten  durch  Sehnen- 
faden  verhindert  wird.  Die  klappenartigen  Vorrichtungen  im  Herzen  der  Wirbellosen  sind 
(Leydig)  entweder  auch  Duplicaturen  der  Inlima,  hier  und  da  mit  Muskeln,  oder  es  fungiren 
eigentümliche  zellige  Gebilde  als  Klappen.  So  verrichten  nach  Leydig  in  der  hintersten 
Kammer  des  Herzens  der  Larve  von  Corethra  plumicornis  sechs  bis  acht  Paare  gestielter, 
beweglicher  Zellen  die  Dienste  von  Klappen.  Sie  stehen  alternirend  ,  eine  etwas  höher,  als 
die  andere,  wodurch  bei  der  Systole  des  Herzens  je  zwei  Klappenzellen  dicht  hinter  einander 
zu  liegen  kommen  und  das  Kainmerlumen  vollständig  absperren. 


Zwölftes  Capitel. 
Die   Blutbewegung. 

II.  Die  Blutgefässe. 


Vivciu'iiinüsse  auf  die  Weite  der  Blutgefässe. 

Aus  dem  Herzen  wird  das  Blut,  wenn  der  Blutdruck  in  den  sich  zusam- 
menziehenden Herzkammern  den  Druck  in  der  Aorta  übersteigt;  in  die  letztere 
eingepresst. 

Arterien  und  Venen  sind  Röhren  von  cylindrischeni  Querschnitte  mit  mehr 
oder  weniger  dicken,  sehr  elastischen  Wandungen,  welche  durch  eingelagerte 
organische  Muskelfasern  die  Fähigkeit  erhalten,  sich  aktiv,  durch  nervösen  Ein- 
fluss.  zu  verengern  und  zu  erweitern.  Wir  haben  also  zwei  Momente  zu  unter- 
scheiden .  welche  auf  den  Durchmesser  der  Gefässlichtung  von  bestimmendem 
Einflüsse  sind  :  die  Elasticität  und  die  aktive  Contra  et  i  I  i  t  ät.  Letztere 
ist  bei  den  Arterien,  namentlich  denen  kleineren  Kalibers,  viel  entwickelter  als 
bei  den  Venen.    Auch  den  Kapillaren  fehlt  sie  nicht. 

Im  normalen  Zustande  befinden  sich  die  Gefässe  unter  einem  ihre  Weite 
regulirenden  Eiufluss  der  Gefässnerven.  Gl.  Bernard  machte  die  Beobachtung, 
dass  nach  Durchschneidung  des  Halsstammes  des  Sympathicus  sich  die  gesamm- 
ten  Gefässe  der  anliegenden  Kopfhälfte  erweitern.  An  den  Ohren,  besonders 
weisser  Kaninchen,  welche  die  Blutgefässe  durchscheinen  lassen,  beobachtet 
man  bei  einseitiger  Durchschneidung  die  eingetretene  Erweiterung  der  Gefässe. 
die  Röthung,  die  gesteigerte  Wärmeabgabe  in  Folge  der  vermehrten  Blutzufuhr 
direct  im  Vergleiche  mit  dem  normalen  Ohre  der  anderen  Kopfseite.  Ebenso 
wirken  die  Durchschneidungen  der  Gefässnerven  an  anderen  Abschnitten  des 
Gefässsystemes.  Beizung.  z.  B.  electrische,  der  peripherischen  Enden  der 
durchschnittenen  Gefässnerven  macht  die  Erweiterung  wieder  verschwinden 
und  bringt  eine  Gefässverengerung  hervor,  die  von  einer  Verminderung  der 
Wärmeabgabe  begleitet  ist. 

Während  des  Lebens  sind  die  nervösen  Beeinflussungen  der  Gefässe  sehr 
wechselnd.  Sie  sind  es  vor  Allem,  wodurch  die  Blntvertheilung  im  Körper  je 
nach  dem  Bedürfniss  der  Organe  geregelt  wird.  Organen,  welche  eine  gestei- 
gerte Blutzufuhr  bedürfen,  wie  den  arbeitenden  Muskeln,  secernirenden  Drüsen, 
dem  schwangeren  Uterus,  dem  Ovarium  während  der  Ei  reife  wird  eine  grössere 
Mense  Blut  zugeführt.    Man  weiss,  dass  von  sensiblen  Organ-  und  Hautnerven 
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aus  reflectorisch  eine  Erregung  auf  die  Gefässnerven  ausgettbl  werden 
k.mn.  Wir  sehen  bei  Reisen,  für  die  äussere  Hau1  treffen,  z.  B.  durch  Kult«-. 
Euersl  durch  reflectorische  Wirkung  der  Gefässnerven  eine  tetanische  Contrac- 
tion  und  Verengerung  der  Hautgefässe  eintreten,  welche  von  einer  secundären 
Erweiterung  gefolgt  wird  in  Folge  der  Ermüdung  der  Gefässmuskulatur.  An 
der  Haut  des  Menschen  lassen  sich  diese  beiden  Zustände  durch  die  eintretende 
Blasse  oder  Röthung,  welch'  letztere  mit  gesteigerter*  Wärmeabgabe  verbunden 
ist,  direct  beobachten.  Aehnliche  reflectorische  Einwirkungen  auf  die  Gefäss- 
aejrven  müssen  wir  auch  bei  den  arbeitenden  Drüsen  annehmen;  so  erfolgt  ein 
Keflex  von  den  sensiblen  .Nerven  der  Magenschleimhaut,  welche  durch  die  auf- 
genommenen Nahrunssstoffe  mechanisch  oder  chemisch  errest  werden  .  auf  die 
motorischen  Nerven  der  Gefässe  ihrer  Drüsen,  wodurch  letztere  erweitert  wer- 
den. Andererseits  häufen  sich,  in  Folge  der  Arbeitsleistung  der  Organe .  Zer- 
setzungsprodukte  ermüdende  Stoffe  in  diesen  an,  welche  durch  ihre  chemische 
Wirkung  als  Säuren  oder  Alkalien  direct  die  in  den  Organen  \ erlaufenden 
Nerven  in  ihren  Lebenseigenschaften  beeinflussen.  Als  Gefäss  erweiterndes 
Moment  ist  vor  Allem  noch  die  gesteigerte  Temperatur  bekannt.  Dass  auch 
psychische  Alterationen  vom  Gehirne  aus  auf  die  Gefässnerven  wirken  können, 
beweist  die  Blässe  des  Schreckens  und  umgekehrt  die  Schamröthe.  Ludwig  und 
Cyon  fanden,  dass  beim  Kaninchen  die  Reizung  gewisser  sensibler  centri- 
petaler  Nerven  ganz  besonders  im  Stande  ist,  die  tonische  Contraction  der  Ge- 
fässe herabzusetzen  oder  aufzuheben.  Man  nennt  diese  Nerven  oder  Nerven- 
fasern depressorische.  Sie  sammeln  sich  bei  Kaninchen  und  Katzen  in 
einem  Vaguszweig:  R amus  depr essor.  Doch  sollen  auch  in  dem  Vagus- 
stamm  depressorische  Fasern  verlaufen.  Auch  im  Laryngeus  superior  und  im 
Halssympathicus  \  erlaufen  depressorische  Fasern,  welche  reflectorisch  dieGefäss- 
spannung  steigern  Ai  bert  und  Rover  .  Reim  Kaninchen  verläuft  der  Bamus 
depressor  zwischen  Vagus  und  Sympathicus  frei  am  Halse,  er  entspringt  ge- 
wöhnlich zweiwurzelig  aus  dem  centralen  Ende  der  Laryng.  s.  und  dem  Vagus, 
sein  weiterer  Verlauf  bis  zum  Plexus  cardiacus  ist  verschieden.  Rei  Hund  und 
Mensch  kommen  analoge  Aestchen  innerhalb  der  Vagusscheide  vor  Kreidmann  . 
Budge  beobachtete,  dass  durch  electrische  Reizung  desjenigen  Gehirntheils, 
in  welchem  der  Pedunculus  cerebri  liegt,  alle  kleineren  Arterien  des  Körpers  sich 
verengern  und  derRlutdruck  steigt  :cf.  Gehirn  .  Aber  auch  in  der  Hedulla  oblon- 
gata  scheint  einCentralorgan  der  vasomotorischen  N  e  r  \  en  zu  liegen, 
welches  von  jener  Gehirnstelle  aus,  in  deren  Nähe  auch  das  Reflexcentrum 
liegt,  angeregt  werden  kann.  G.  Dittmar  begrenzt  das  vasomotorische  Centrum 
auf  das  Frsprungsgebiet  der  Nu.  faciales.  Nach  den  Reobachtungen  Linwn,  s 
und  Tiiiry's  bewirkt  seine  R  e  izu  ng,  so  lange  Rückenmark  und  S\  mpalhicus 
unverletzt  sind,  eine  Verengerung  sämmtlicher  feineren  Arterien  mit  Erhöhung 
desRIutdrucks  in  den  Arterienstämmen  und  Erweiterung  des  Herzens.  Da  Durch* 
schneidung  der  vasomotorischen  Nerven  die  Arterien  erweitert,  so  müssen  wir 
uns  dieses  Centralorgan  in  einer  beständigen  tonischen  ,  in  ihrer  Intensität  aber 
schwankenden  Erregung  denken.  Auf  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks 
in  der  Cervicalgegend  folgt  eine  allgemeine  Erschlaffung  aller  Arterien,  so  dass 
dann  alle  Gefässnerveu  durchschnitten  erscheinen.  Man  nimmt  vielfach  an.  dass 
die  beständige  Errettung  des  Gefässnervencentrums  durch  die  Kohlensäure  des 
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Blutes  ausgeübt  wird,  da  man  l>ei  erstickenden  oder  mil  Kohlensäure  vergifte 
ten  Thieren  eine  regelmässig  intermittirende  AI»    und  Zunahme  des  Blutdrucks 
in  den  Arterien  eintreten  siehl    Tiuhy  und  L.  Timm:  .    Nach  Schlesinger  gehen 
auch  Gefässnerven  direcl  vom  Rückenmark  aus. 

Aerztliehe  Bemerkungen.  -  Allgemeine  Contraction  der  Körperarterien  tritt  im 
Fieber  fro  st  ein,  wohl  durch  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums.  Gehl  in  Folge  gewisser 
Erkrankungen  die  Contractilital  der  Arterie  verloren,  so  dass  diese  in  eine  mehr  oder  weniger 
starre  Röhre  verwanden  wird,  so  wird  dadurch  die  Ernährung  der  von  ihr  versorgten  Körper- 
theile  meistens  bald  beeinträchtigt,  da  die  Zufuhr  von  Blut  nun  nicht  mehr  einem  vorüber- 
gebend gesteigerten  Stoffwechsel bedürfniss  entsprechend  vermehrt  werden  kann. 

Die  aktive  GontractllitSI  der  Arterien  isl  am  Puls  nicht  betheiligt,  wenn  wir  von  den 
spontanen  Bewegungen  der  Arterien  im  Kaninchenohr  Schuf,  cf;  S.  4fi0)  und  den  analogen 
Vorkommnissen  absehen,  doch  sehen  wir  nach  dem  Aufhören  i\<-v  Herzbewegung  eine  aktive 
Entleerung  der  Arterien  in  die  Venen  eintreten  v.  Bezold  ,  worauf  die  Leere  der  Arterien  in 
der  Leiche  beruht.  Diese  Cnniracii m  erfolgen  wahrscheinlich  auf  Reizung  des  vasomotori- 
schen Centrums  durch  das  vor  dem  Aufhören  der  Athmung  venös  gewordene  Blut. 

hie  vasomotorischen  Nerven  verlaufen  theils  im  Sympathicus,  theils  aber  auch  in  spinalen 
Bahnen.  Im  Halsstrang  des  Sympathicus  verlaufen  die  Gefässnerven  der  Kopfhaut,  der  Con- 
junetiva ,  der  Speicheldrüsen  Bernard).  Von  den  Rami  communicantes  des  Sympathicus 
gehen  die  Gefässnerven  für  die  unteren  Extremitäten  in  die  vorderen  Wurzeln  der  Rücken- 
marksnerven  ein  [Bernard,  Pflüger).  Für  die  oberen  Extremitäten  verlaufen  sie  nach  E.  Cyoh 
in  den  mittleren  Dorsalwurzeln  zum  Grenzstrang,  von  da  zum  ersten  Brustganglion  und  ge- 
langen durch  die  Kami  comnuinicantes  zum  Plexus  brachialis.  Der  Gefässbezirk  der  Bauch- 
eingeweide, welcher  su  erweiterungsfähig  ist,  dass  er  fast  die  gesammte  Blutmenge  des 
Körpers,  z.  ß.  nach  Pf  o  r  tade  r  unterb  i  nd  u  ng  ,  beherbergen  kann,  erhall  nach  der  Ent- 
deckung Bezold's  seine  Nervenfasern  jederseits  vom  Splanch  nie  us,  der  also  der  wichtigste 
Gefässnen  ist.  Reizung  der  Nervi  erigentes  bringt  am  Penis  eine  Erweiterung  der  Arterien  her- 
vor. Die  Heizung  des  Splanchnicus  bewirkt  wie  jede  Steigerung  des  Blutdrucks  et'.  S.  451,  464) 
eine  Vermehrung,  seine  Durchschneidung,  wie  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  dage- 
gen ans  dem  entgegengesetzten  Grunde  Verminderung  der  Pulsfrequenz  (Ludwig).  Nach 
Brown-Sequard  entspringen  die  vasomotorischen  Nerven  des  Herzens ,  der  Lungen  und 
der  haupsächlichsten  Eingeweide  des  Unterleibs  nicht  von  der  Medulla  oblongata,  sondern 
von  der  Brücke  und  den  oberhalb  derselben  und  um  sie  herum  gelegenen  Hirntheilen.  Die 
vasomotorischen  Nerven  der  Lungen  verlaufen  nach  demselben  Autor  nicht  im  N.  \agus, 
sondern  durch  das  Cervicalmark  und  das  erste  Ganglion  thoracicum  des  N.  sympathicus  (cf. 
Gehirn  . 

Der  anatomiscli-plivsiolo.^isclic  Bau  der  Blutgefässe. 

Der  Bau  der  Gefässe  hat  zweien  sich  scheinbar  widersprechenden  Aufgaben 
zu  dienen.  Es  nuiss  das  Blut  zuerst  vom  Herzen  aus  in  geschlossenen  Röhren 
den  Organen  zugeleitet  werden.  Bis  dorthin,  wo  es  seine  Functionen  zu  er- 
füllen hat,  darf  es  mit  den  Geweben  in  keinen  Diffusionsverkehr  kommen  .  da 
es  sonst  durch  Abgabe  und  Aufnahme  von  Stoffen  für  den  Ernährungszweck 
untauglich  geworden  wäre,  schon  ehe  es  den  Ort  seiner  eigentlichen  Bestim- 
mung erreicht.  Die  lebende  Wand  der  grösseren  und  grössten  Gefässe  muss 
daher  für  Flüssigkeiten  ganz  undurchgängig  sein,  wenn  es  diesem  Leitungs- 
zweck eentleen  soll.  Dies  ist  vollkommen  der  Fall.  Die  Wände  der  grösseren 
Gefässe  sind  so  vollkommen  undurehlassend  für  Blutbestandtheile,  dass  sie,  die 
beständig  von  Blut  durchströmt  werden,  noch  besondere  Gefässe  für  ihre  eigene 
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Versorgung  mit  Blut  bedürfen;  es  sind  dieses  die  Vasa  vasorum,  die  Blutgefässe 
für  die  Blutgefässwande,  die  wir  bis  herab  tu  sehr  kleinen  Gefiissen  Doch  oeoh- 
weisen  können.  Ebenso  ist  es  bei  dem  Herzen,  das,  wahrend  es  fori  und  fori 
Mm  der  gesammten  Blutmenge  durchsetzt  wird,  doch  eigener  Gefässe  bedarf, 
die  seine  Muskulatur  mit  dem  für  ihre  Aktion  Dothwendigen  Blute  versorgen. 
Erst  wenn  die  Gefässe  den  Ort  ihrer  directen  BestimmuDg  in  den  Kapillarbe- 
zirken erreicht  haben  ,  bekommen  ihre  Wände  die  ihnen  jetzt  für  Erfüllung 
ihres  Ernährungszweckes  unerlässliche  Eigenschaft,  den  Wechselverkehr  der 
Blutflüssigkeit  mit  den  Flüssigkeiten  der  Gewebe  zu  gestatten. 

Diese  Eigenschaft  kommt  den  Kapillargefüsseu  zu,  deren  Wunde,  seihst  ans 
Zellen  entstanden,  sich  wie  Zellenprotoplasma  verhalten.  Die  Kapillaren  sind 
Strickbr]  Protoplasma  in  Röhrenform.  Damit  stimmt  es  Uberein  .  dass  sie  .so- 
wohl hei  jugendliehen  als  erwachsenen  Individuen  contractu  sind.  Stmckkr  sah 
die  Kapillaren  der  Proschiarven  und  der  Nickhaut  des  erwachsenen  Frosches  .sich 
aktiv  soweit  verengern,  dass  kein  Blutkörperchen  mehr  eintreten  konnte.  Es  ist 
gelungen,  die  Grenzen  der  die  Kapillarwandung  zusammensetzenden  Zellen  sicht- 
bar darzustellen.  Letztere  sind  platt,  oft  zackig  gelandet,  kernhaltig.  Sie  sind 
bald  mehr  spindelförmig,  bald  mehr  polygonal.  Hei  den  feinsten  Kapillaren 
bildet  nur  eine  einzige  mit  ihren  eigenen  Rändern  sich  ringförmig  berührende 
Zelle  je  eine  Strecke  der  Wand.  An  weiteren  Gefusschen  sieht  man  i — 4  Zellen 
sich  zu  Wandbildungen  vereinigen.  Diese  Zellen  entsprechen  anatomisch  dem 
Endothel  der  grösseren  Gefässe.  Man  könnte  also  sagen,  dass  die  Kapillaren  nur 
aus  Zellen,  die  in  gewissem  Sinne  dem  Endothel  ähnlich  sind,  bestehen.  Es  be- 
sitzen sonach  alle  Gefässe  ein  analog  gebildetes  Zellenrohr:  Tuuica  inlima. 
Endothelrohr  (His),  das  bei  den  stärkeren  Gefässen  noch  von  anderen  Gewebs- 
schichten  aus  bindegewebigen,  elastischen  und  muskulösen  Elementen  umlagert 
wird:  äussere  Umhüllungshaut  (Ererth).  Das  Protoplasma  ist  unter  gewissen, 
oben  S.  132  angegebenen  Hedingungen  für  Flüssigkeilen  durchlässig.  Der 
Flüssigkeilsverkehr  zwischen  Kapillaren  und  Gewebe  beruht  jedoch  nicht 
hierauf  allein.  Cohmikim  ,  J.  Arnold  u.  A.  haben  in  dein  Endothelrohr  normal 
kleine,  bei  pathologischen  Zuständen  (üedein  ,  Entzündung]  sich  erweiternde 
präforinirle  Oell'nungen  :  Stomata  (Stigmata  nachgewiesen,  durch  welche 
eine  offene  Gommunication  zwischen  Kapillareninhalt  und  den  feinsten  Hohl- 
räumen des  umgebenden  Gewebes  (cf.  Lymphgefässwurzeln  und  DiapcdesisS.  i  i\ 
hergestellt  wird. 

An  den  grossercR  befassen  unterscheidet  man  drei  Haupt  schichten  :  eine 
innere,  mittlere  und  äussere  Haut.  DieTunica  inlima,  die  innerste  Schicht, 
besteht  aus  dem  Endothelrohr,  welches  nach  aussen  bei  grösseren  Gefässen  von 
einer  bindegewebigen  Lage:  innere  bängsfaserhaut,  bekleidet  ist.  Den  Verlauf 
ihrer  Elemente  deutet  ihr  Name  an.  Nun  folgt  eine  elastische  .Membran,  die 
noch  zur  Innenfläche  gerechnet  wird:  elastische  Innenhaut.  Die  mittlere 
Schicht  der  Gefässwand,  Tuniea  media,  wird  auch  als  Hingfaserschichl 
bezeichnet,  da  ihre  Elemente  vorwiegend  ein«1  quere  Lage  haben,  die  Peripherie 
des  Gelasses  umkreisend.  Hier  linden  sich  vor  Allem  die  organischen  .Muskel- 
fasern. Auf  ihrer  Ausscnlläche  bilden  elastische  Elemente  bei  den  Arterien  oft 
eine  ziemlich  deutliche  Schicht:  Hkmi's  äussere  elastische  Haut.  Die  Tuniea 
a  d  venlilia,  die  ä  u  ssc  l  e  (i  e  1 .1  ss  h  .1  11  I  .  hat   w  ieder  \<>rw  ieiMMld  l.änü.sfa.sern 
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und  besteht  meist  nur  aus  lockigem  Bindegewebe  und  elastischen  PaserzUgen 
und  Netzen. 

Die  elastischen  Ele  ntente  der  6e fasse  zeigen  sein-  viel  Mannigfal- 
tigkeit. Es  kommen  hin- die  bekannten  leinen  elastischen  Pasern  vor,  wie  sie 
sich  sonst  in  dem  gewöhnlichen  lockigen  Bindegewebe  durch  ihre  scharfen 
Umrisse  und  starkes  Lichtbrechungsvermögen  kennzeichnen.  Oft  sehen  wir 
diese  Fasern  zierliche  Netze  bilden.  In  vielen  Fällen  sind  die  Pasern  sein-  breit 
geworden,  die  Maschenräume  der  Netze  dagegen  eng.  Nimmt  die  Breite  der 
Fasern  im  Verhältniss  zu  den  Maschen  noch  weiter  zu,  so  bekommt  (ins  Geflecht 
das  Ansehen  einer  durchbrochenen  Haut,  einer  gefensterten,  elastischen 
Membran.  An  einzelnen  Stellen  verschmelzen  die  Pasern  zu  wahren,  homo- 
genen, elastischen  Membranen  (Fig.  110,  111). 

Ueber  Lymphgefasse  in  den  Gelassen  cf.  oben.  Mit  Ausnahme  der 
Kapillaren  sind  in  der  Wand  aller  Gefässe  Nerven  nachgewiesen,  die  sich 
unter  der  Adventitia  in  ein  oft  sein-  feines  Netz  auflösen.  Auch  Ganglienzellen 
kommen  in  den  gröberen  Nervennetzen  vor,  Lehmann  entdeckte  sie  an  der  Cava 
inferior  des  Frosches. 

Die  mittelstarken  Arterien  haben  als  allgemeine  Eigenschaft  eine  sehr  bedeutende 
Dicke  der  Media,  die  in  viele  regelmässige  Schichten  zerfallt.  Bei  den  kleinsten  Arterien  anter 
0,4 — 2  mm  besieht  die  Media  aus  vorherrschend  querlaut'enden  Muskelfasern.  Bindegewebe 
and  elastische  Fasern  fehlen  in  ihr.  Unter  dem  Enithclrohr  folgt  (Frey)  eine  gefensterte 
elastische  Membran  (Fig.  112).     Je  feiner  die  Arterien  werden  ,  desto  zarler  wird  die  Schich- 


Fis.  112. 


Netz  feiner  elastischer  Ea 
sern  uns  dem  Peritoneum 
eines  Kindes  ,    350maJ  \  i  rgi . 


Fig.  11t. 


Elastische   Membran   aus 

der    Tunica     media     der 

Carotis   des  Pferdes, 

350m al   vergr. 


Ein  arterielles  Stamm chen.     Hei  b  die  homogene 

kernlose   Innenschicht ;     c    die    aus    contractilen 

Easerzellen  gebildete  mittlere;  d  die  bindegewe 

bige  äussere. 


long.     Noch  in  Gelassen  von  0,1. "> — 0,02  mm  Durchmesser  findet  sich  aussei-  dem  Epithel 
wenigstens  eine  Lage  contractiler  Element.'.     In  den  mittelstarken  Gelassen  mischen  sich  mit 
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Fig.  tri. 


den  immer  mächtiger  werdenden  Muskellagen  elastische  Netze  und  Bindcgewebszüge, wodurch 
.in.'  sich  mehr  und  mehr  ausbildende  Schichtbildung  in  der  Media  entsteht.  Die  Adventitia 
ist  meist  müchliger  als  die  Media  entwickelt.  Bei  «l<-ii  stärksten  Arterien  erscheinen  in  der 
Ringfaserhaul  elastische  Häute,  Platten  und  Netze,  welche  in  vielen,  bis  50  Schichten,  mit  den 
Muskelfasern  abwechseln.  Die  muskulösen  Elemente  sind  dabei  relativ  weil  weniger  mächtig, 
als  in  den  mittleren  und  kleinsten  Arterien ,  ihre  Elemente  sind  klein  und  unentwickelt ,  so 
dass  si<-  keine  bedeutenden  Verkürzungen  erleiden  können.  Die  Advcntiiia  der  grüssten 
Aiierien  isi  wieder  weniger  entwickelt  .  als  die  der  mittelstarken  .  auch  weniger  schart  durch 
elastische  Einlagerungen  abgegrenzt. 

Dnter  den  querlaufenden  Muskelfasern  linden  sich  auch  in  den  Arterien  an  vielen  stellen 
längsgerichtete.    Insbesondere  fand  Eberth  die  in  ihrer  Lage  weniger  fixirten  grossen  Gefässe 

wie  die  der  Hallrheiniicw  eide   de-   Men-ehen   lind   der  S;i  n-elliiere  :   Alteria   lieindis,   Umbilicalis 

und  dorsalis  penis  durch  längsverlaufende  Muskelbündel  ausgezeichnet  ,  welche  meist  der 
Adventitia  angehören.  Sie  linden  sich  an  Meilen  besonders  häufig,  wo  weniger  uxirle  Arte- 
rien spitzwinkelig  von  einem  Stamme  abtreten,  liier  Indien  sie  nach  Eberth  wahrscheinlich 
die  Aufgabe,  das  Gefässluinen  ollen  zu  erhalten,  wenn  durch  starke  Verengerung  der  Ausfluss 
des  Blutes  behindert  w  ird. 

Die  Venen  sind  im  Allgemeinen  dünnwandiger  als  die  Arterien  und  weniger  reich  an 
muskulösen  und  elastischen  Elementen  .  daher  schlaffer  und  weniger  contractu.  Am  wenig- 
sten verschieden  i-i  der  Bau  der  [ntima,  sie  zei^t  wie  dorl  ein  Endothelrohr,  unter  «lies, 'in  bei 
stärkeren  Neuen  auch  längsstreifige  Fasern  und  starke  elastische  Netze,  die  aber  kein  s<>  deut- 
lich hautartiges  Ansehen  bekommen.  Die  \  enenklappen  sind  von  der  Intima  übcrkleidele, 
aus  der  Media  stammende  Bindegewebslamellen  .  in  welche  auch  elastische  Elemente  eintre- 
ten. Doch  fehlen  auch  grös- 
seren Venenklappen  die  Mus- 
keln. Die  Media  der  Venen 
hat  verhältnissmässig  weniger 
elastische  Fasern  und  Muskeln, 

als  die  der  Arterien.    Es  linden 

sich  in  der  Media  liehen  den 
querlaufenden  meist  auch 
längsgerichtete        Muskelzüge 

Fig.  H3;  die  Ringmuskeln  der 
Media  bilden  im  Niveau  dei 
Klappe  eine  ansehnliche  Ver- 
dickung, über  derselben  fehlen 
sie    auf    eine    kurze    Strecke 

c.\i>i\r  .  Die  Media  ist  hei 
mittelstarken  Venen  ebenso 
relativ  am  mächtigsten,  wie 
dieses  auch  hei  ,\fn  mittel- 
starken   \rlerien    der   Kall     i-l. 

Viel  Bindegewebe  mischt  sieh 
siris    mit    den    Muskelzellen. 

Die    Adventitia    ist    gewöhnlich 

die  stärkst.'  Lage  und  steigt  in 
ihrer  Mächtigkeil  mit  der  VI 
der  Gefässe.  Bei  v  ielen  \  enen, 

hes lers  solchen  der  l  nter- 

leibshöble ,  finden  sich  auch  in  ihr  längslaufende  Muskelfaserzüge  eingelagert,  hie  feinsten 
Venen  zeigen  keine  Muskellage  bis  zu  einem  Durchmesset  von  0,94  mm,  wo  erst  quergerichtete 

Zellen,  die  den  Charakter  der  Muskel/.ellen  annehmen,  auftreten. 


Zwei   rt&ritere  •  '1t   Pia  matei  dei   menschlichen  Qehirnt 

n  kleiner  arterieller  Stamm,  2.  ein  venöser;  a,  b  Innenechiclit, 

r  die  mittlere,  (/die  Süssere  Qefasshant. 


l»'-i  anatomisch  physiologische  Bau  der  Blutgefässe.  IH'.I 

Die   Venen   lassen   äich  als muskellose  und  muskulöse  eintheilen.     Zu  den 

ersteren  sind  nach  Ebi  bth  zu  rechnen  die  Venen  dei  Pia  und  Dura  matcr  die  Bri  «  hi  i  sehen 
Knocheovenen,  die  Venen  der  Retina  ,  < I i « •  untersten  Abschnitte  der  in  < I ic  Cava  superior  ein- 
mündenden  Venen  des  Stammes,  Vena  jugularis  interna  und  externa,  die  Vena  subclavia  und 
die  Venen  der  mütterlichen  Placenta.  Die  Lungenvenen  haben  quergestreifte  Mus 
kel fasern,  welche  beinfMenschen  Ins  zum  Lungenhilus  sich  erstrecken,  bei  kleinen  Säuge 
thieren  Maus,  Fledermaus,  Ratte  l>is  zu  den  feineren  Zweigen  Stieoa,  C.  Arnstein  .  Sie 
stehen  mit  der  Herzmuskulatur  in  physiologischer  Verbindung  und  ersetzen  die  an  den  Lun- 
genvenen fehlenden  Klappeneinrichtungen. 

Auf  die  Verschiedenheiten  in  d e r  KapIllaraooniBang  kommen  und  kamen  wir  bei 
den  speciellen  Beschreibungen  der  Gewebe  zu  sprechen.  Im  Allgemeinen  gill  das  Gesetz  dass 
sich  das  Kapillarnetz  den  Gcwebselementen  anpasst.  In  die  mikroskopischen  Muskel-  und 
Nervenfasern,  in  die  Zellen-  und  Zellenabkömmlinge  treten  keim'  Kapillaren  ein.  So  komm) 
es,  dass  die  Kapillarnetze  je  nach  der  Gestall  dieser  Gewebseinheiten  bald  lang  gestreckte, 
geradlinig  verbundene  Maschen,  z.  B.  in  den  Muskeln  und  Nerven,  bald  rundliche,  engere 
oder  weitere  Netze  darstellten.  Das  Netz  und  damit  die  Blutzufuhr  ist  im  Allgemeinen  um  so 
reicher,  je  lebhaftere  Functionen  der  Organismus  von  einem  Organe  forderl  .  je  lebhafter  <\\<- 
Bewegung,  Empfindung,  Aufsaugung,  Ausscheidung  desselben  ist.  Sehr  wichtig  isl  die  Bemer- 
kung E.  II.  Weber's,  dass  im  Durchschnitt  die  Länge  der  Kapillarstrecke  zw ischen 
Arterienende  und  Venenanfang  nicht  mehr  betrag!  ,  als  etwa  0,4  mm  .  mag  nun  d;is  Kapillar- 
netz eine  Gestall  haben,  welche  es  will.  Es  ist  also  die  Strecke,  auf  welcher  das  Blut  mit  den 
Organen  verkehrt,  slels  nur  eine  sehr  kurze.  Di«'  Thätigkeil  der  Blutkörperchen  und  der 
Blutflüssigkeil  isl  auf  einen  sehr  geringen  Raum  und  auf  eine  sehr  kurze  Zeil  beschränkt. 

Cavernöse  Gefässe  bilden  sich  dadurch,  dass  sich  die  Gefässwand  auflockert  und 
zu  einem  schwammigen  Gewebe  umgebildet  wird,  oder  indem  anastomosirende  Ausläufer  der 
Wand  da^  Lumen  mehr  <»der  weniger  durchsetzen.  Durch  zahlreiche,  rasch  folgende  Anasto- 
mosen ungleich  weiter  Gefässe  wird  das  (deiche  erreicht,  die  ursprüngliche  Gefässwand  wird 
dadurch  auch  zu  dünnen  Bälkchen  und  Blättchen ,  die  einen  bluthaltigen  Hohlraum  durch- 
ziehen. Bei  den  Arterien  linden  sich  solche  Bildungen  selten,  häufiger  bei  den  Venen ,  bei 
denen  hier  und  da  Muskelbündel  in  die  Balken  mit  eintreten.  Die  Bluträume  sind  vom 
Endothel  ausgekleidet    Eberth). 

Wandungslose  intercelluläre  Blutbahnen  linden  sich  bei  dem  Menschen 
pathologisch  bei  der  Wund  heilung,  liier  entstellen  nach  Thiersch  feinere  und  gröbere, 
wandungslose  Bahnen  zwischen  den  Granulationszellen.  Anfänglich  treten  sie  als  ein  Netz 
plasmatischer  Canäle  auf,  in  weiche  plasmatische  Flüssigkeil  aus  der  aufgelockerten  Arterien- 
wand eintritt  .  die  auf  analoge  Weise  wieder  in  die  Venen  zurückkehrt.  Ein  kleiner  Theil 
dieser  lntercellulargänge  wird  später  zu  wahren  Blutgefässen,  deren  Wand  durch  Verschmel- 
zung der  die  Blutbabn  begrenzenden  Zellen  gebildet  wird.  Die  Blutgefässe  treten  hier  also 
zunächst  als  Inlercellularräume  auf. 

Zur  Ent wickelungsgeschichte.  —  Noch  gegen  Ende  des  ersten  Brüttages  leite!  sich 
heim  Hühnchen  die  Bildung  der  Blutgefässe  und  des  Blutes  ein,  am  zweiten  Tage  sind  erstere 
als  Röhren,  das  Blut  selbst  mit  rother  Farbe  erkennbar.  Die  neu  entstandenen  Gefässe  bilden 
ein  tlichtes,  einschichtiges,  engmaschiges  Netz,  an  welchem  ein  Unterschied  zwischen  Acsten 
und  Zweigen,  abgesehen  von  der  breiten  Randvene,  nicht  wahrzunehmen  ist.  In  diesem 
Netze  springen  rothgefärbte  Stellen  in  die  Augen:  Blutinseln  von  verschiedener  Form: 
rundlich,  länglich,  ästig,  ja  netzförmig.  Die  Blutinseln  bestehen  aus  Anhäufungen  gefärbter, 
kugeliger  Zellen,  welche  theils  fest  im  Parenchym  eingeschlossen,  theils  einseitig  an  der  Wand 
Mm  Gefässanlagen  sitzen,  welche  eben  wegsam  zu  werden  beginnen.  Die  Gefässanlagen  be- 
stehen nach  Remak,  Kölmker  u.  A.  primär  aus  soliden  strangförmigen  Bildungen  im  Mesoderm 
der  Area  vasculosa,  welche  nachträglich  hohl  werden  und  die  Endothel  rö  hre  n  d  er  Blut- 
gefässe bilden.     Götte  glaubte  dagegen,  dass  die  Blutgefässe  aus  Lücken  im   Mesoderm 
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hervorgehen,  in  welche  Zellen  vom  KeJmwulsl  aus  einwandern  und  Bich  zu  Blulzeilen  gestal 
icn.  Seitlich  an  der  Wandung  der  neu  entstandenen  BlutgelBashohlräume  zeigen  sich  in  un- 
regel massiger  Lagerung  reichliche  Zellenanhäufungen,  Verdickungen,  Knotenpunkte,  welche 
zuerst  gelb,  dann  entschieden  rotb  werden  und  dann  die  erwähnten  Blutinseln  oder  Blut- 
punkte darstellen ;  sie  sind  nach  Köllikeb  integrirende  Theile  der  Gefässwand.  Dir  gefärbten 
/.eilen  werden  in  der  Folge  ZU  rothen  Blutzellen  ,  lockern  sieh  und  treten  alle  in  die  (ief.'iss- 
röhren  ein ,  die  schon  vorher  ein  helleres  Plasma  enthalten.  Die  Blutpunkte  verschwinden, 
nachdem  ihre  gefärbten  Zellen  alle  in  die  Blutbahn  gelang!  sind.  Die  Bildung  der  rothen 
Blutzellen  findet  sonach  im  Mesoderm  der  Area  vasculosa  und  in  der  hintersten  Gegend  der 
Area  pellucida  statt.  Köllikeb  hält  es  für  ausgemacht,  dass  die  eigentliche  Embryoanlage 
seihst  sich  bei  der  ersten  Blutzellenbildung  niclii  betheilige,  das  Herz  enthält  nach  \.  Bis 
zur  Zeil  Beiner  ersten  l'nlsationen  nur  eine  farhlose  Flüssigkeit.  Auch  die  ersten  Blutgefässe 
bilden  sich  an  den  für  die  primitive  Bildung  der  Blutzellen  angegebenen  Stellen;  in  der 
eigentlichen  Embryonalanlage  soll,  abgesehen  muh  Herzen,  gar  keine  selbständige  Gefässbil- 

dunii  auftreten;  die  (iefiisse  entstehen  aber  als  Sprossen  der  beschriebenen  primitiven  (ie- 

fässe    llis:;  sie  bilden  zuerst  solide  dünne  Stränge  von  eckigen  oder  spindelförmigen  Zellen, 
verbinden  sich  netzförmig  und  werden  von  den  primitiven  Gelassen  aus  hold. 

Ganz  anders  gestalte)  sich  der  Vorgang  der  embryonalen  Gefässbildung  nach  Strickes 
und  Affanasieff  im  Anschluss  an  die  älteren  Angaben  von  C.  V.  Wolff  und  Pandeb  und  im 
Gegensatz  gegen  Rehak.  Im  Beginne  des  zweiten  Brütlags  sehen  sie  in  dem  mittleren  Keim- 
blatt  der  Hühneranlage  isolirte  Zellen,  welche  sich  zu  grösseren  Blasen  ausbilden.  In  diesen 
Zellenblasen  entstehen  entweder  durch  einfache  endogene  Zellenbildung  oder  durch  eine  Arl 
innerer  Knospung  (Klkin)  die  embryonalen  kernhaltigen  Blutkörperchen.  Die  Wände  solcher 
aus  Protoplasma  bestehenden  Blasen  wachsen  zu  soliden  ,  später  hohlwerdenden  Sprossen 
aus  ,  mit  denen  sie  unter  einander  in  f.ommunicalion  treten  und  dadurch  die  Anlage  des 
Gefässnetzes  bilden.  Die  Complicationen  ,  welche  später  die  einzelnen  Abschnitte  des  Ge- 
fässsystems  zeigen  ,  entstammen  seenndären  Processen  an  der  Ausscnwand  der  ursprünglich 
überall  aus  einem  soliden  Protoplasmarohre  bestehenden  Gefässanlage.  Auch  die  Kittsub- 
stanzstreifen der  Endothelien  der  Gefässe  hält  Stiucki:k  für  spätere  Differenzirungen. 


Fig.  1 14. 


Der  Blutkreislauf  unter  dem  Mikroskop. 

Wie  wir  die  Bewegungen  dos  Herzens 
am  lohenden  Organe  mit  freiem  Auge  be- 
obachten konnten  ,  so  bringt  uns  das  Mikro- 
skop das  Phänomen  des  Kreislaufes  und 
der  Blutbewegung  direct  zur  Anschauung. 
Die  Beobachtung  desselben  an  den  durch- 
sichtigen Schwänzen  von  Froschlarven ,  an 
den  Schwimmhäuten  der  Frösche  oder  an 
dein  Mensenterium  kleiner,  durch  Aether  bo- 
täubter  Säugethiere  gehört  zu  den  interessan- 
testen Schauspielen,  die  uns  die  mikroskopi 
sehe  Beobachtung  vorführen  kann  (Fit;.  114). 
Ueber  manche  Einzelheiten  i\cs  Kreislaufes 
erhallen  wir  damit  sogleich  eine  deutliche 
Anschauung.  Wenn  wir  einen  grösseren 
Gefässbezirk  mit  einem  Male  überblicken, 
so    zeigen    sieh    sehr   bedeutende    Unterschiede    in    der   Geschwindigkeit    der 


I>cr    Blntstrom     in    der    Schwimmhaut    des 

Froscbos  nach  Waonkb.    <;  Dat  Qefass;    h  die 

Epithelialzellen  des  Gewehes. 
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Blutbewegung  in  den  verschiedenen  Gelassenen.  In  einigen  erblicken  wir  die 
rotben  Blutkörperchen,  deren  Fortrollen  uns  den  Slrömungsvorgang  anschaulich 
macht,  wie  wir  die  Strömung  eines  Flusses  auch  Dach  den  in  ihm  schwimmen- 
den Gegenständen  bemessen,  scheinbar  mit  grosser  Raschheit  durchgerissen. 

Diese  Gelasse  sehen  wir  sieh  spalten,  in  feinere  Zweige  sieh  auflösen,  die  sieh 
endlich  als  wahre  Kapillaren  erweisen.  Ihre  Weite  bietet  nur  noch  für  ein 
einziges  Blutkörperchen  Platz,  so  dass  eines  hinter  dem  anderen  hindurchfliessen 

nmss.  Die  Gelasse  mit  rascher  Strömung  sind  Arterien  ,  die  vom  Herzen  her 
das  Blttt  zu  den  Kapillaren  führen.  Die  Venen  lassen  sich  ebenso  an  der  Rich- 
tung der  Strömung  erkennen,  welche  von  den  Kapillaren  nach  den  Zweigen 
und  Stämmchen  führt.  Dabei  ist  in  ihnen  die  Blutgeschwindigkeit  auffallend 
viel  geringer  und  die  Farbe  des  Blutes  gesättigter,  dunkler.  Auch  in  den  ver- 
schiedenen Kapillaren  ist  die  Geschwindigkeit  nicht  ganz  gleich.  .Man  kann  auf 
eine  einfache  Weise  die  Geschwindigkeit  messen,  wenn  man  unter  dem  .Mikro- 
skop mit  einer  Oculartheilung  den  Weg  bestimmt,  den  ein  Blutkörperchen 
wiihrend  der  Zeiteinheit  einer  Secunde  zurücklegt.  Durch  die  mikroskopische 
Vergrößerung  erscheint  der  Raum ,  der  durchlaufen  wird,  natürlich  auch  mit 
vergrössert,  und  damit  die  Geschwindigkeit.  E.  II.  Weber  bestimmte  ihn  im 
Durchschnitt  etwa  zu  0,4  mm  oder  etwas  mehr  in  den  Kapillaren  von  Frosch- 
larvenschwänzen, so  dass  also  jedes  Blutkörperchen  etwa  in  der  Zeil  einer  Se- 
cunde seinen  Kapillarraum  durchlaufen  hat  (S.  469). 

.Noch  andere  Bewegungserscheinungen  lassen  sich  wahrnehmen.  In  den 
kleinsten  Arterien  und  Venen  sowie  in  den  Kapillaren  zeigt  sich  die  Strömung 
des  Blutes  ununterbrochen,  gleichmassig.  Nur  in  etwas  stärkeren  Arlerien- 
zweigen  lässt  sich  eine  Spur  des  Pulses  nachweisen.  Seine  Kraft  ist  also  in  den 
feinsten  Arterien  durch  die  Widerstände  schon  verzehrt.  Von  dem  Durchzwän- 
gen der  Blutkörperchen  durch  Kapillaren,  welche  enger  sind,  als  der  Durch- 
messer der  Blutkörperchen ,  von  ihren  Umbiegungen  an  scharfen  Theilungs- 
winkeln  der  Gefässe,  von  ihren  passiven  Gestaltsveränderungen  etc.  war  schon 
die  Bede  S.  389).  In  grösseren  Gefässen  schwimmen  die  rothen  Blutkörperchen 
nicht  in  regelmässigen  Abständen  etwa  reihenweise  hinter  und  neben  einander; 
man  sieht  sie  vielmehr  im  bunten  Tanz  durch  einander  rollen.  In  etwas  grös- 
seren Gefässen  sieht  man  mit  voller  Deutlichkeit,  dass  die  rothen  Blutkörperchen 
rasch  in  der  Mitte  des  Gefässes  strömen,  ohne  dass  eines  die  Wand  berührte; 
an  jener  schleichen  langsam  rollend  weisse  Blutkörperchen  in  einer  farblosen 
Plasmaschicht  hin.  Es  erscheint  die  Strömung  in  der  Axe  des  Gefässes  leb- 
hafter, als  an  den  Wandungen;  man  unterscheidet  danach  einen  rasch  fliessen- 
den Axenslrom  und  einen  langsameren  Wandstrom.  Man  ist,  wie  unten 
gezeigt  werden  soll,  auch  im  Stande,  den  Blutlauf  in  den  Kapillaren  der  eigenen 
Netzhaut  zu  beobachten.  —  Der  Durchmesser  der  Kapillaren  beträgt  durch- 
schnittlich etwa  0,02  —  0,008  mm,  bei  den  engsten  nur  0,005  mm.  C.  Hdtbr 
beobachtete  am  Mensehen  den  Blutkreislauf  mit  dem  Mikroskop  an  der  inneren 
Schleimhautfläche  der  Unterlippe:  Gheilo-angioscopie. 

HalpIghi  war  der  Erste,  welcher  das  Strömen  des  Blutes  in  den  Kapillaren 
direct  beobachtete  und  damit  die  Entdeckung  des  Blutkreislaufes  vollendete. 
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Fltissigkeitsbewegung  in  Btarreo  Bohren. 

Die  Gesetze  der  Flüssigkeitsbewegung  in  sinnen  Röhren,  soweil  sie  für  die  Physiologie 
von  Bedeutung  sind,  ergeben  Blch  aus  den  Untersuchungen  von  E.  tt  Weber,  Volkmanü, 
Jacobson,  Poiseuille  u.  A.;  wir  setzen  sie  als  aus  der  Physik  bekannt  voraus. 

Eine  Reihe  von  Erscheinungen  treten  bei  continuirlichem  Strome,  wie  er  sich 
tu  den  Blutgefässen  Bndel  .  im  elastischen  Rohre  ebenso  wie  in  einem  starrwandigen  hervor. 
Unter  einem  gleichbleibenden  Druck,  wie  er  annähernd  in  den  kleinen  Arterien,  Kapillaren 
und  Venen  herrscht,  ist ,  abgesehen  von  der  Eigencontraction  der  Gefässe  und  Kapillaren, 
die  Wandausdehnung  eine  konstante.  Man  könnte,  wenn  man  denselben  Druck  wie  dort  bei 
stellen  wurde,  ohne  eine  wesentliche  Veränderung  der  hydraulischen  Verhältnisse,  starrwan- 
dige  Kniiren  von  der  gleichen  Weile  an  stelle  der  elastischen  eingesetzt  denken.  \ 1 1 < ■  1 1  in  den 
Arterien  können  wir  unter  l  anständen  und  für  eine  bedeutende  Anzahl  von  Fragen  von  den 
periodischen  Druckschwankungen  absehen.  Halten  wir  uns  an  den  mittleren  Druck  ,  so  gilt 
auch  für  sie  das  dien  von  den  anderen  Gefässen  Gesagte. 

In  einer  cylindrischen  Röhre  von  gleichbleibendem  Caliber  fliesst  bei  gleichbleibende! 
bewegender   Kraft  die  Flüssigkeit   durch  jeden  Querschnitt   mit   gleicher  Geschwindigkeit 
Mundet  die  Röhre  frei  an  (\n-  Luft,  so  nimmt  der  Druck  der  Flüssigkeit  I)  gegen  die  Wandung, 
welche  durch  eingesetzte  Manometer  gemessen  werden  kann    Fig.  H5  D,  D\  —  D*    gleich- 
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Fig.  1 15. 
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i  na  ssi-  bis  zu  0  —    \  lim >s|>harend  ruck  ah  :  Gefälle,      Die  Druck  hu  he   in   den   Maiinnielern  ist 

der  Summe  <\n  Widerstände  entsprechend  .  welche  der  Strom  i\n  Flüssigkeit  von  der  steile. 
an  welcher  das  Manometer  befestigt  i>t  .  Ins  zur  freien  Ausflussstelle  muh  /u  überwinden 
hat.  Diese  Widerstände  gipfeln  in  der  inneren  Reibung  der  Flüssigkeitstheilchen. 
PoiseuillI  und  Jacobson  constatirten ,  dass,  analog  den  Beobachtungen  am  Blutstrom  unter 
dem  Mikroskop,  bei  Röhren  von  einigen  Millimetern  Weile,  aber  auch  bei  Kapillaren  unter 
der  Voraussetzung ,  dass  die  Röhrenwand  Minder  strömenden  Flüssigkeil  benetzt  wird,  die 
Strömung  nicht  für  alle  Schichten  der  Flüssigkeil  gleichmässig  vor  sich  geht.  Denken  wir 
uns  die  strömende  Flüssigkeit  in  der  Röhre  um  eine  mittlere  \\e  in  Cylinderschalen  herum- 
gelegt, so  bewegl  sich  der  Axenfaden  am  geschwindesten,  die  ihn  umlagernden  Flüssigkeits- 
cylinder  von  der  Mitte  der  Kiihre  gegen  die  Wand  /u  mit  abnehmender  Geschwindigkeil  .  die 
Flüssigkeitsschicht,  welche  die  Wand  benetzt,  soll  in  vollkommener  Ruhe  verharren.     Es 
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schieben  sich  also  die  Flüssigkeitstheilchen  mil  verschiedener  Geschwindigkeit  an  einandei 
vorbei ,  wobei  ein  beständiges  Trennen  und  Losreissen  der  an  einander  vorbei  passirenden 
Thrill  h, -n  stattfindet,  wozu  Krafl  verbraucht  wird.  Dieser  Kraftverbrauch  entspricht  dem 
inneren  Widerstand.  Mit  der  grösseren  oder  geringeren  Cohäsion  Zähigkeit  der  Flüssig 
keitstheilchen  zu  einander  steigt  und  Fällt  der  innere  Widerstand,  Erwärmung  /  B.  vermin- 
dert daher  den  letzteren.  I  >u-  Weite  der  Röhre,  die  grössere  oder  geringere  Geschwindigkeit 
der  Strömung  sind  .  wie  sich  a  priori  ergibt  .  ebenso  von  Einfluss  auf  den  zu  überwindenden 
\\  iderstand.  Je  weiter  die  Röhre,  desto  geringer,  je  rascher  die  Strömung,  desto  grösser  der 
Widerstand.  Bei  im  nein  konstanten  Strom  liierst  in  «In  gleichen  Zeit  durch  jeden  Quer- 
schnitt der  Röhre  die  gleiche  Flüssigkeitsmenge.  Ihit  die  Röhre,  wie  bei  der  Blutbahn,  an 
verschiedenen  Stellen  verschiedene  Weite,  so  strömt  die  Flüssigkeil  daher  in  den  weiteren 
Abschnitten  langsamer,  in  den  engeren  rascher,  im  Allgemeinen  \-\  biebei  also  die  Strom 
geschwindigkeil  umgekehrt  proportional  der  Querschniltsgrösse  des  betreffenden  Röhrenab- 
schnitts.    Auch  der  Druck  nimmt  an  diesen  Differenzen  entsprechenden  Antheil. 

Hai  der  Strom  an  verschiedenen  Stellen  ungleiche  Geschwindigkeiten,  so  bezeichne!  man 
als  seine  mittlere  GeschO  indigkeil  diejenige,  welche  an  allen  Stellen  der  Halm  gleich- 
massig  herrschen  müsste,  wenn  in  der  Zeiteinheil  ebenso  viel  Flüssigkeit  die  Strombahn 
passin  n  sollte,  als  ihn,  bei  der  ungleichen  Geschwindigkeil  an  verschiedenen  Stellen,  wirklich 
passirt.  Das  Maass  der  mittleren  Geschwindigkeit  i st  die  in  der  Zeiteinheit  ans  derQuer 
schnittseinheil  ausgeflossene  Flüssigkeitsmenge.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  isl  der  in  der 
Zeiteinheil  ausgeflossenen  Flüssigkeitsmenge  =  Gesammtstromstärke  einlach  proportional. 
Um  die  mittlere  Geschwindigkeil  zu  linden,  dividirt  man  die  in  Volumeneinheiten  ausge- 
drückte ausgeflossene  Flüssigkeitsmenge  mit  der  Anzahl  der  Zeiteinheiten  der  Ausflusszeit 
und  durch  die  Anzahl  der  Flächeneinheiten  des  Röhrenquerschnitts.  Isl  beispielsweise  die 
in  10  Secunden  ausgeflossene  Flüssigkeitsmenge  =  8000  Knbikmillimeter,  der  Röhrenquer- 
schnitt =  4  Dmm,  so  ist  die  mittere  Stromgeschwindigkeil  =  300  mm  in  der  Secunde. 

Es  erscheint  die  mittlere  Geschwindigkeil  als  das  Produkt  aus  drei  Faktoren:  Röhren- 
querschnitt, Gefälle  und  einem,  je  nach  der  verschiedenen  Natur  der  untersuchten  Flüssigkeil 
wechselnden,  für  eine  Flüssigkeit  in  bestimmtem  Zustande  konstant  e  n  Co  e  ff  i  c  i  e  nten, 
der  dem  oben  angedeuteten  Vorgang  der  inneren  Reibung  umgekehrt  proportional 
ist.  Die  mittlere  Geschwindigkeil  ist  für  dieselbe  Flüssigkeil  in  dein  gleichen 
Zustande  proportional  dem  Flächen  räum  des  Röhrenquerschnitts  und  dem 
Gefälle:  PoiSEDiLLE'sches  Gesetz. 

Jacobson  hat  mit  einem  sorgfältig  gearbeiteten  Apparat  den  Eiafluss  untersuch! ,  den  das 
Eröffnen  eines  Zw  eigrohres  an  dem  primären  Ausflussrohr  ausübt.  Es  ergibt  sich,  dass, 
wenn  der  Strom  unter  der  Einwirkung  des  gleichbleibenden  Druckes  in  der  unverzweigten 
Röhre  eine  gleichmässige  Geschwindigkeit  angenommen  hatte,  diese  Geschwindigkeit  etwas 
vergrösserl  winde,  wenn  man  einen  Seitenzweig  zu  dem  primären  Ausflussrohr  eröffnete. 
Die  vermehrte  Geschwindigkeit  gibl  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  aus  den  beiden  Oeffnun- 
gen  in  dergleichen  Zeil  mehr  Wasser  ausfliesst,  als  aus  der  zuerst  allein  offenen  einzigen 
Der  Winkel,  unter  welchem  der  Strom  abgezweigt  wird,  üb!  keinen  Einfluss  auf  diese  Strom- 
beschleunigung ans.  Winkelbeugungen  der  Ausflussröhre  zeigen  überhaupt  auf  die  Strom- 
bewegung wenig  Einwirkuni.'.  Krümmt  man  die  zuerst  geradgestreckte  Ausflussröhre  knie- 
förmig,  so  tritt  nur  ein  geringer  Verlust  an  Kraft  und  dadurch  Verlangsamung  des  Stromes 
ein.  Bildet  der  eine  Zweigstrom  die  Verlängerung  des  Stammstromes,  und  gehl  der  andere 
Zweig  von  der  Uauptrichtung  unter  spitzem,  rechtem  oder  stumpfem  Winkel  ab,  so  Qiesst  von 
der  gesammten  Wassermasse  um  so  mehr  durch  den  die  Verlängerung  des  Stammstroms  bil- 
denden Stromzweig  .  je  grösser  der  Winkel  ist ,  unter  welchem  der  andere  Seitenstrom  sich 
abzweigt.  Das  Yerhältniss  der  mittleren  Geschwindigkeiten  in  beiden  Zweigströmen  isl  also 
je  nach  der  Grösse  des  Verzweigungswinkels  ein  verschiedenes.  Nennen  wir  die  Geschwin- 
digkeit in  dem  Stromzweig,  der  die  Uauptrichtung  beibehält,  =  r,  .  die  in  dem  winkelig  ab- 
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gehenden  Stromzweig  =  i •■>,  bo  i-t  das  Verhällniss    '  nach  den  Untersuchungen  Jacobsons  für 

''i 

einen  tazweigungswinkel  von  M°=  0,781,  für  '»r>"=  0,7 1 y,  für  »00o«,6t5,  für  i35"=o,573, 
für  150«'=  0,564. 

Poisbi  mm  11111I  Giahai  haben  den  Einfluss,  welchen  die  Cohäsion  der  Flüssigkeil  auf  die 
Strömungsgeschwindigkeit  ausübt ,  näher  untersucht.  Sie  landen,  dass  wässerige  Losungen 
von  alkalischen  Salzen  durch  enge  Röhren  Kapillaren  schneller  Qiessen,  als  Wasser,  da 
gegen  vermehren  Zusätze  von  gewissen  Säuren  and  Alkohol  zum  Wasser  seinen  inneren 
Reibungswidersland.  l>ie  innere  Reibung  isi  bei  Serum  etwa  doppelt,  bei  Wut  etwa  sechs  mal 
so  gross,  als  bei  Wasser.  In  K  ra  nkheil  e  n  ,  bei  welchen  z.  I*.  durch  Abnahme  «ies  Waasei 
gehaltes  das  Blut  dickflüssiger  wird ,  wird  diese  Grösse  sich  wesentlich  ändern  können  and 
damit  den  Widerstand,  die  innere  Reibung,  vermehren  oder  im  umgekehrten  Falle  vermin- 
dern, was  auf  die  ganzen  Circulationsverhältnisse  von  Einfluss  sein  wird. 

Zur  Berechnung  nal  man  sieh  zu  erinnern,  dass  der  Umfang  einer  kreisrunden  Röhre, 
die  den  Durchmesser  d  bat  =  3,1 4  d  ist ;  der  <J  0  e  rsc  hnitt,  das  Lumen  der  Röhre,  ist  dann 

3,U      , 

=  — —  rf-.     Das  Gefälle  l)  ist  =  h  —  f,  d.  h.  derjenige  Theil  der  gesammten  Bewegungskraft 

der  strömenden  Flüssigkeit,  welche  durch  die  Gesammtwiderstände  verbrauch!  wird.  In 
unserer  Fig.  1 15  ist  die  Bewegungskrafl  repräsentirl  durch  die  Hohe  i>d  der  Flüssigkeil  in  dem 
Druckgefäss  \  bd  =  h;  bc  =  I);  cd  =  /';  h  =  f  +  I) ;  /'  =  Geschwindigkeitshöhe,  l>=  Wider- 
standshöhe. I)  [Druck]  wird  an  den  verschiedenen  Röhrenstellen  direct  durch  eingesetzte 
Manometer  gemessen. 

Für  die  Strömung  durch  Kupillurröhrcheu  fand  Poiseuille  folgende  Sätze: 
Alles  andere  gleichgesetzt  sind 

1    die  Ausflussmengen  proportional  den  Drucken; 

•1)  die  zum  Ausfluss  gleicher  Flüssigkeitsmengen    nölhigen  /eilen  proportional  den 
Längen  der  Röhrchen; 

3)  dagegen  verhalten  sich  die  Produkte  des  Ausflusses  wie  die  vierten  Potenzen  der 
Röhrchendurchmesser; 

4)  die  Stromgeschwindigkeiten  sind  den  Druckhöhen  und  Quadraten  der  Durchmesser 
direct,  (\rv  Länge  der  Röhrchen  umgekehrt  proportional; 

S    die  Widerstände  sind  den  Stromgeschwindigkeiten  direel  proportional. 


Flttssigkeitsbewegung  in  elastischen  Röhren. 

Fliessl  in  einer  elastischen  Röhre  ein  Flüssigkeitsstrom  unter  konstantem  Drucke,  so  hat 
sich  die  Wandelasticitäl  mil  dem  Drucke  des  Inhaltes  bald  ins  Gleichgewich!  gesetzt;  die 
Ausdehnung  der  Wandung,  der  Querschnitt  der  Röhrenlichtung  bleibt  von  da  an  konstant; 
die  Bedingungen  *\rv  Flüssigkeitsbewegung  sind  die  gleichen  wie  in  starrwandigen  Röhren. 
Anders  verhall  es  sieh,  wenn  der  Druck  in  dem  elastischen  Rohre  von  Zeil  zu  Zeil  dadurch 
unregelmässig  gemacht  wird,  dass  Flüssigkeit  in  die  schon  gefüllte  Röhre  mil  einer  bi  stimm- 
ten Krafl  und  GeSChwindigkeil  eingepressl  wird.     Es  ist  dieses  der  Fall,  welcher  sich  hei  den 

elastischen,  hlulgefullten  Arterienröhren  findet.  Ks  entsteh!  durch  das  Einpressen  eine  durch 
das  elastische  Rohr  binschreitende  Welle. 

Diese  Welle  —  Pulswell  e  d  e  r  A  rteri  e  n  —  zeigt  eine  Verschiedenheil  von  den  \\  .•! 
lenbewegungen  des  Aelhers,  der  Luft  und  eines  ruhigen,  grossen  Wasserspiegels,  der  durch 
einen  hereinfallenden  Stein    in   Wellenkreisen    bewegt   wird.      In  den    letztgenannten   lallen 
besteh!  die  Welle  nur  in  der  Fortpflanzung  eines  Bewegungs Vorganges,  ohne  dass  die 

bewegten   materiellen  Theilchen   am  linde   ihrer  Bewegung   ihren    Orl    verlassen    hallen.      Die 

Welle  erzeugt  dort   in  sich  geschlossene  Kreisbewegungen   der  Flüssigkeitstheilchen.    Die 
Wellenbewegung   in  unserem   elastischen   Rohre  isl   dagegen    mil   einer  Urlsverrückung  der 
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bewegten  Flüssigkeilslheilchen  im  Sinne  der  Wellenbewegung  verbunden,  ßie  ist  nach  der 
Bezeichnung  E,  ll.  Wkiu-.h 's,  dessen  Studien  über  Wellenbewegung  in  jedem  physikalischen 
Lehrbuche  abgedruckt  zu  finden  sind,  eine  B  e  rg  w  eile.  Nachdem  die  Welle  den  Schlauch 
durchlaufen  hat  und  das  Gleichgewicht  wieder  hergestellt  ist ,  sind  die  sämmtliohen  Flüssig 
keitstheilchen  nach  der  Richtung  der  Wellenbewegung  um  eine  gewisse  Strecke  fortgetchoben. 
Den  entgegengesetzten  Vorgang  nenn!  man  Thalwelle.  Doch  ist  die  Vorwärtsbewegung, 
welche  die  Theilchen  durch  die  Wellenbewegung  erleiden,  nur  eine  geringe,  und  die  Fort- 
pflanzung der  Bewegung  von  einem  Theilchen  auf  das  nächstliegende  Nachbartbeilchen  ge 
schiehl  ebenso  wie  bei  den  erstgenannten  Wellen.  Ks  verlauf)  also  die  Welle  durch  die 
Flüssigkeil  hin  und  dehnt  die  elastische  Wandung  in  fortschreitender  Weise  uns,  ohne  dass 
wir  uns  vorstellen  dürften ,  es  entspräche  diesem  Fortschreiten  der  Welle  ein  ebenso  grosses 
Fortschreiten  der  Flüssigkeitstheilchen.  Letztere  kehren,  nachdem  sie  durch  die  Wellenbe- 
wegung aus  ihrer  Ruhelage  gestossen  wurden  ,  zwar  nicht  vollkommen,  aber  nahezu  wieder 

in  diese  zurück. 

Bei  dem  rhythmischen  Einpressen  in  die  schon  gefüllte  elastische  Röhre  wird  die  Welle 
dadurch  fortgepflanzt,  dass  die  Flüssigkeil  dieRöhrenwand  in  einer  gewissen  Strecke  ausdehnt 
und  spannt.     Der  gespannte  Theil  der  Wand  bewegt  nun  die  Flüssigkeit  vorwärts,  indem 

BT  auf  sie  drückt     und   dadurch    wieder   eine   Ausdehnuni;    der   nächst   vorderen   Abtheilung 

der  Röhre  hervorbringt,  da  ein  Ausweichen  der  Flüssigkeit  nach  rückwärts  [durch  den 
Klappenschluss  heider  Arterien)  ausgeschlossen  ist.  Die  elastische  Wand  pressl  auf  ihren 
onzusammendrückbaren  flüssigen  Inhalt  so,  dass  der  Druck  in  der  Richtung  des  Stromes  vor- 
schreitet. Sie  zwingt  dadurch  die  Flüssigkeit,  etwas  nach  vorwärts  auszuweichen  und  das 
nächstfolgende  Röhrenstück  auszudehnen.  So  lauft  die  Ausdehnung  über  die  ganze  elastische 
Röhre  hin,  wobei  sich  die  hinter  dem  eben  ausgedehnten  liegenden  Röhrenabschnitte  wieder 
verengern.  Es  ist  daraus  klar,  dass  die  Ausdehnung,  welche  die  Röhre  durch  das  rhythmische 
Einpressen  von  Flüssigkeit  erleidet  ,  keine  überall  gleichzeitige  sein  kann.  Die  Welle  bedarf 
einer  messharen  Zeit,  um  sich  über  eine  Röhre  zu  verbreiten.  An  einem  sehr  elastischen  Rohre 
mass  E.  H.Weber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  zu  H472  mm  in  der  Secunde. 
Die  grössere  oder  geringere  Spannung  beeinflussl ,  wenn  das  elastische  Rohr  nur  überhaupt 
von  der  Flüssigkeit  gespannt  ist,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nur  wenig.  Bergwellen 
und  Thalwellen  scheinen  mit  derselben  Geschwindigkeit  fortzuschreiten.  Die  Verschiedenheit 
in  der  Kraft,  mit  welcher  die  Welle  erzeugt  wurde,  schein!  ebenso  wenig  ihre  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit zu  beeinflussen.  Bei  Drucksteigerung  verlängern  und  erweitern  sich  elastische 
Rohren,  die  Verlängerung  ist  etwa  um  G  mal  kleiner,  als  die  Erweiterung.  Bei  starker  Span- 
nung der  Rohre  verschwinde!  die  Wellenbewegung  schneller,  als  bei  schwacher  Spannung. 
An  mit  Wasser  massig  gefüllten  Därmen  sieht  man  mit  blossen»  Auge  die  langsamen  Wellen 
hingehen,  rellectirt  werden,  Interferenzen  bilden  etc.  Schaltet  man  an  einer  Stelle  ein  gleich- 
weites  Glasrohr  ein  und  hat  man  in  der  Flüssigkeil  Staubtheilchen  (Kohle)  suspendirl  ,  so 
kann  man  an  ihnen  die  Bewegung  der  die  Stelle  bildenden  Wassertheilchen  studiren.  Man 
darf  aber  nicht  ohne  Weiteres  die  an  Därmen  beobachteten  Erscheinungen  auf  die  wesentlich 
anders  gebauten  Arterien  übertragen. 

Weber's  Kreislaufsschema.  —  Eigenthümlich  werden  die  Bewegungs Verhältnisse  der 
Flüssigkeiten  in  einem  geschlossenen  elastischen  Röbrcncirkel  ,  in  welchem  wie  bei  dem 
wirklichen  Kreislaufe  an  einer  Stelle  ein  grosser  Widerstand  gegen  die  Bewegung,  an  einer 
anderen  ein  Pumpwerk  angebracht  ist,  welches  aus  dem  einen  Rohrenabschnitt  in  regel- 
mässigem Rhythmus  Flüssigkeit  herausschöpft,  um  sie  in  den  anderen  Abschnitt  des  Ruinen 
cirkels  einzupressen. 

E.  H.  Weber  hat  diese  Versuchsbedingungen  in  seinem  Kreislaufs schema  verwirk- 
licht. Das  Pumpwerk  ist  eine  elastische  Röhre  ,  an  deren  beiden  Enden  Darmstücke  in  der 
Weise  der  Herzklappen  mit  Fäden  befestigt  sind,  so  dass  sie  die  Flüssigkeitsbewegung,  die 
durch  Kompression  der  elastischen  Röhre  hervorgebracht  wird,  nur  in  e  i  n  e  r  Richtung  ge- 
statten.    Mit  diesem  künstlichen  Herzen  steht  ein  elastischer  Röhreneirkel  in  Verbindung,  in 
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dessen  Mitte,  dem  Herzen  entgegengesetzt,  ein  Schwamm  eingeschoben  ist,  der  <i<-n  Strom  aul 
das  Vielfältigste  verzweig!   and  dadurch  eine  Analogie  tnil  dem  Kapillarsysleme  herstellt. 

Setzen  wir  die  Pumpe  in  Thätigkeil,  nachdem  das  ganze  Rührensystem  unter  e m  bestimm 

ifii  Drucke  gefüllt  wurde,  der  in  allen  Röhrenabschnilten  überall  die  gleiche  Druckgrösse 

hervorbrachte  .  so  sehen  wir  nun  Druckschwankungen  in  dem  Syslen intreten.     In  jenem 

Abschnitt  desselben,  welchem  eine  bestimmte  Klüssigkeitsmenge  entzogen  wurde,  -mki  dei 
Druck  ,  in  dem  anderen  ,  dem  sie  zugeführt  wurde  ,  sehen  wir  Um  dagegen  entsprechend  Blei 
gen.  Zunächst  erweitert  sich  unter  dem  ansteigenden  Druck  das  Vnfangsslück  der  Röhre 
und  die  Flüssigkeil  Messt  hier  mil  grösserer  Geschwindigkeit.  Lassen  wir  die  Pumpe  nach 
dieser  ersten  Bewegung  ruhen,  so  wird  sich  langsam  die  Gleichheit  des  Druckes  wiedei  hei 
stellen  ,  indem  ebenso  viel  Flüssigkeil  durch  die  Lücken  des  Schwammes  in  <l<'ii  Röhrentheil, 
in  welchem  ein  geringerer  Druck  herrscht .  zurückströmt,  als  aus  diesem  entzogen  war.  \\  ie 
derholen  wir  aber  das  Pumpen  früher,  als  der  Druck  sich  ausgeglichen  hat,  früher  also,  als  das 
äquivalent  der  ausgepumpten  Flüssigkeitsmenge  den  Schwamm  durchsetzen  könnte,  so  wird 
die  Druckdifferenz  in  beiden  \l  schnitten  im  gleichen  Sinne  noch  gesteigert.  Der  erhöhte  Druck 
muss  nun  die  Flüssigkeilsbewegung  in  dem  ganzen  Systeme  beschleunigen.  Lassen  wir 
das  Pumpen  rasch,  mit  gleicher  Kraft ,  rhythmisch  erfolgen,  so  dass  jede  Pumpenbewegung 
eine  gleiche  Flüssigkeitsmenge  überpumpl  ,  so  muss  ein  Zeitpunkt  eintreten  ,  in  welchem  der 
Druck  in  dem  zweiten  Abschnitte  genau  so  hoch  gesteigert  ist,  dass  in  der  Ruhepause  der  Pumpe 
ebenso  \w\  Flüssigkeil  aus  diesem  Abschnitt  in  den  ersten  zurückströmt,  als  diesem  durch 
eine  Pumpenbewegung  entzogen  wurde.  Nun  haben  wir  in  dem  Systeme  einen  konstanten 
Strom,  welcher  der  Blutbewegung  analog  ist,  hervorgebracht,  und  zwar  durch  den  gestei 
gerten  Druck  in  dem  zweiten  Röhrenabschnitte,  der  dem  arteriellen  Systeme  des  Blutkreislaufs 
entspricht.  Dem  hohen  Drucke  in  diesem  dem  arteriellen]  correspondirl  ein  entsprechend 
geringer  in  «lern  anderen  venösen  Röhrensystemtheile.  Der  Druck  wechsell  dabei  in  den 
weiten  Röhrenabschnitten  natürlich  beständig  etwas,  er  nimmt  auf  der  einen  Seite  während 
dm-  Pumpenbewegung  zu,  während  ihrer  Ruhe  ab  .  umgekehrt  verhall  er  sich  auf  der  anderen 
Seite  des  Systems. 

Die  Blutbewegung. 

Vidi  den  Vorgängen,  wie  sie  bei  «lein  Strömen  \<>n  Flüssigkeiten  in  starren 
und  elastischen  Röhren  eintreten,  erklaren  sich  die  Erscheinungen  bei  Beobach- 
tung des  Kreislaufs  unter  dem  .Mikroskop,  ebenso  der  grösste  Theil  der  Bewe- 
gungen des  Blutes  in  den  weiteren  Gefässen.  Die  Langsamkeil  des  Wandstromes 
in  den  Kapillaren  entspricht  vollkommen  dem.  was  wir  Über  die  Flüssigkeits- 
bewegung in  engen  Röhren  auch  sonst  beobachten.  Warum  die  speeifisch  leich- 
teren weissen  Blutkörperchen  im  Bandstrom  schwimmen,  ist  dagegen  nicht  ganz 
klar.  E.  II.  Weber  hat  mit  Hülfe  der  weissen  Blutkörperchen  die  Geschwindig- 
keit des  Wandstromes  in  den  Kapillaren  des  Frosches  gemesseu,  er  fand  sie  mehr 
als  zehnmal  geringer,  als  die  des  Axenstromes,  im  .Mittel  in  zwei  Beobachlungs- 

icilien  /.wischen  0,032  und  0.0.")'.)  mm  in  der  Secunde.    Das  Kellen  drv  lliessen- 

den  Blutkörperchen  auf  ihrer  ha  Im  zeig!  uns  eine  directe  Wirkung  der  \  erschie  - 
denen  Geschw  indigkeil  in  den  concentrischen  Flüssigkeitsschichten  desGefasses. 
Die  Blutgefässe  mil  dem  Herzen  bilden  ein  in  sich  geschlossenes  System 
elastischer ,  jedoch  mit  eigener  Gontractilitäl  begabter  Röhren.  Wenn  die  Ge- 
sammtmasse  des  Blutes  in  dem  Gefässsystem  gleichmässig  vertheill  ist.  so  steht, 
wie  man  behauptet,  das  lilni  immer  mich  unter  einem  gewissen,  geringen 
Druck,  der  beweist,  dass  die  Blutmenge  etwas  grösser  ist.  als  dem  natürlichen 
Gesammt-Gefässlumen  entspricht;  die  Gefässwände  werden  etwas  ausgedehnt, 
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In  diesem  Systeme  gefüllter  elastischer  Röhren  wird  nun  dadurch  "-in  Druck- 
unterschied  an  verschiedenen  Stellen  hervorgebracht,  dass  durch  das  Herz  in 
den  einen  Röhrenabschnitt  eine  bestimmte  Pltissigkeitsmenge  eingepressl  wird, 
die  aus  einem  anderen  Röhrenabschnitl  entnommen  wurde.  Die  elastischen 
Kräfte  dea  Systemes  reichen  Für  sich  ;ms.  diese  Ungleichmässigkeil  der 
Plüssigkeitsvertheilung  und  damit  den  Druckunterschied  wieder  auszugleichen. 
Von  der  stärker  gespannten  Stelle  entsteht  eine  Strömung  zn  der  weniger  ge- 
spannten, bis  die  Ausgleichung  geschehen  ist.  Es  leuchtet  «'in,  dass  diese  Strö- 
mung um  so  langsamer  gehen  muss,  je  grösser  die  Widerstünde  sind,  die  der 
Flüssigkeitsbewegung  entgegenstehen.  In  einem  Systeme  gleichmässig  weiter 
Röhren  wird  sie  viel  rascher  geschehen,  als  in  dem  Blutgefässsystem ,  in  wel 
chem  iwischen  den  relativ  weiten  Gefässen  eine  L'rn>sr  Anzahl  sein-  enger,  be- 
deutenden Widerstand  bietender  Haarröhrchen  eingeschaltet  sind.  An  dem 
Forttreiben  der  Blutmasse  betheiligt  sich  nach  den  Entdeckungen  A.  r.  Bbzolo's 
n.  A.  auch  die  Coniractilität  wenigstens  der  engeren  Arterienzweige, 
welche  das  Blut  aktiv  in  die  Kapillarverzweigungen  einpresst. 

Man  darf  sich,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgeht,  die  Herzbevi  e- 
gung  nicht  als  den  alleinigen  Grund  dos  Blutlaufes  in  den  Gefässen  vorstellen-. 
Die  mikroskopische  Beobachtung  zeigte  uns  schon,  dass  zu  einem  Durchpressen 
des  Blutes  durch  die  Adern  die  Pumpkraft  des  Herzens  offenbar  nicht  ausreicht. 
In  den  kleinsten  Gefässen,  in  Arterien.  Venen  und  Kapillaren  findet  sich  Däm- 
lich ein  konstanter,  gleichmässiger  Strom ,  <]er  nicht  mehr  von  der  Herzbewe- 
gung rhythmisch  beschleunigt  wird,  auch  in  den  grösseren  Venen  sehen  wir 
dasselbe.  Anders  ist  es  in  den  grösseren  Arterien,  in  denen  wir  die  rhythmische 
Pnlssohwankung  durch  die  Herzbontractionen  beobachteten.  Ks  liegt  auf  der 
Hand,  dass,  wenn  die  Herzpulsation  Afv  alleinige  Grund  der  Blutbewegung 
wäre,  diese  in  allen  Gefässen,  nicht  nur  in  den  Arterien,  einen  rhythmischen 
Charakter  entsprechend  der  rhythmischen  Herzbewegung  besitzen  müsste.  Die 
Ursache  der  lilulliewegung  ist  in  Wahrheit  im  letzten  Grunde 
nicht  sowohl  in  der  He  rzc  on  l  r  a  c  t  ion ,  sondern  in  dem  bedeu- 
tenden Druckunterschiede  zu  suchen,  der  sich,  abgesehen  von 
der  aktiven  Arteriencontractilität  v.  Bkzold's,  in  Folge  des  beständigen  Ein- 
punipens  von  Flüssigkeit  aus  der  venösen  in  die  arterielle  Hälfte  des  Gefäss- 
s\ Steines,  zwischen  den  Venen  und  Arterien  zu  Gunsten  der 
letzteren  findet.  Man  hat  diesen  Druckunterschied  in  den  Gefässen  direct 
bestimmt.  Man  kann  denselben  schon  durch  das  Betasten  der  Gefässe  beurthei- 
leri,  wobei  sich  die  Arterien  prall  gefüllt,  die  Venen  schlaft'  anfühlen.  Wenn 
man  eine  Oeffnung  in  eine  grössere  Arterie  machl .  so  spritzt  das  in  ihr  unter 
huheni  Druck  befindliche  Blut  in  mächtigem,  mehrere  Fuss  hohem  Strahle  her- 
vor, während  es  aus  den  Venen  nur  herausfliesst  ohne  nennenswerthe  Steigung. 
Verbindet  man  mit  einer  Oefinuug  in  der  Gefässwand  ein  Bohr  Manometer  .  so 
kann  man.  wie  die  Hydraulik  lehrt,  aus  dem  Steigen  der  Flüssigkeit  in  der 
Bohre  den  Druck  erkennen  ,  der  in  dem  Gefässe  herrscht.  Lässt  man  das  Blui 
selbst  in  das  senkrechte  Manometerrohr  hereinsteigen,  so  erreicht  es  darin  eine 
bedeutende  Hohe,  die  man  messen  kann.  Haies  hat  die  ersten  Bestimmungen 
tlrv  Art  ausgeführt.  Er  band  eine  Glasröhre  in  eine  Arterie  und  mass  die  Hohe, 
bis  zu  welcher  d;is  Blut  in  der  senkrecht  stehenden  Röhre  anstieg.    Beim  Pferde 
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beirag  die  Ansteigung  2,5 —  :{,1  und  mehr  Meter.  Gewöhnlich  benutil  man  als 
II  ae  iiio(l\  u am oin  et  er  ein  Queeksilbermanometer  und  lässt  die  Quecksilber- 
säule desselben  durch  das  Einströmen  des  Blutes  heben.     Man  missf  dann  die 

unter  dein  Blutdruck   zu  Stande  gekoi ene  Quecksilbersäulenerhebung  und 

bezeichnet  sie  als  Blutdruck  in  Millimetern  Quecksilber  Poisiuillb  .  In  den 
Arterien  ist  der  Blutdruck,  da  die  Widerstände  in  den  weiteren  Röhren  gegen 
die  in  den  Kapillaren  fast  verschwinden,  überall  sehr  ähnlich,  doch  wird  er 
selbstverständlich  gegen  die  Zweige  zu  geringer.  In  der  Aorta  schätzt  man 
den  Blutdruck  zu  250  mm  Quecksilber  =  3  m  Blut.   Der  Blutdruck  nimmt  sack 

VOLKMANfl  in  den  Arterien  vom  Herzen  abwärts  Stetig  ab.  In  der  Arieria 
brachialis  des  Menschen  hat  ihn  Faivrjb  zu  110 — 120  mm  Quecksilber  dirccl 
bestimmt.  Durch  Multiplikation  der  Quecksilbersäulenerhebung  mit  etwa  13,5 
erhalt  man  den  Druck  ausgedrückt  in  Hlutsäulenhöhe.  Der  initiiere  Druck  be- 
traut nach  PoiSSUlLLB,  Volkmann,  Li  nwn;  u.  v.  A.  heim  Pferd  280,  Hund  150, 
Kaninchen  70  — 100  nun  Quecksilber  in  der  Carotis  und  Cruralis.  hei  Fischen 
fand  man  18  —  40,  bei  Fröschen  2S  nun  in  den  zugänglichen  Arterien.  In  den 
Kapillaren  lässt  er  sich  nicht  direct  messen,  er  wird  sich  nach  der  veränder- 
lichen Weite  der  Kapillaren  verändern  können.  Kr  steigt  und  fällt  in  ihnen  mit 
dem  allgemeinen  Blutdruck,  ist  aber  jedenfalls  immer  nur  sehr  gering.  Bectner 
fand  den  Druck  in  der  Lungenarterie  etwa  dreimal  geringer,  als  in  der  Aorta. 
In  den  Venen  dagegen  ist  er  noch  viel  kleiner,  in  den  grossen,  dem  Herzen 
sich  nähernden  wird  er  =  0,  endlich  sogar  negativ. 

Dieser  bedeutende  Druckunterschied  ist  für  sich  im  Stande,  den  Blulslrom 
aus  den  Arterien  in  die  Venen  durch  das  Kapillarsystem  hindurch  noch  zu  un- 
terhalten, wenn  das  Herz  plötzlich  seine  Thäligkeit  einstellt,  z.  B.  auf  Vagus- 
reizung. Nach  und  nach  erst  stellt  sich  ein  zwar  tue  vollkommenes,  aber  an- 
näherndes Gleichgewicht  des  Druckes  in  den  beiden  Gefässabschnitten  ein,  und 
die  Blutbewegung  hört  auf.  Beginnt  das  Herz  nun  seine  Thätigkeit  nach  ein- 
getretener Huhe  wieder,  so  wird  dadurch  der  Kreislauf  in  alter  Weise  nicht 
sogleich  wiederhergestellt.  Sobald  das  Herz  aus  dem  venösen  Systeme  durch 
eine  erste  Conlraction  wieder  Blut  in  die  Arterien  eingeprossl  hat,  entsteht  ein 
freilich  noch  geringer  Druckunterschied  zu  Gunsten  der  letzleren.  Die  Aus- 
gleichung desselben  wird  durch  die  enormen  Widerstände  der  inneren  Reibung 
in  den  (iefässen,  vorzüglich  in  den  Kapillaren  so  verzögert,  dass  die  zweite 
Conlraction  des  Herzens  noch  einen  Druckunterschiod  vorfindet  und  denselben 
durch  ein  weiteres  Einpressen  noch  vermehrt.     Die  Geschwindigkeit  des  Biut- 

slromes  in  den  Kapillaren  nimmt  dabei  mit  dem  steigenden  Drucke  zu.  hei 
jeder  folgenden  Berzcontraction  wiederholen  sich  analoge  Bedingungen,  das  iilui 
wird  unter  dem  steinenden  Drucke  immer  rascher  Qiessen  .  bis  endlich  in  der 
Zeil  zwischen  einer  Systole  und  der  anderen  genau  eben  so  viel  Blut  durch  die 
Kapillaren  in  die  Venen  einströmt,  als  das  Herz  aus  diesen  in  die  Arterien  ein 
pressl :  über  diese  Grenze  kann  nun  bei  gleichbleibender  Stärke  der  llorzcon- 
traclionen  weder  Druck  Doch  Geschwindigkeit  mehr  steigen,  es  tritt  eine  Kon- 
stanz der  Verhältnisse  ein.  Der  Blutdruck  in  den  Arterien  ist  nun  so  hoch,  dass 
er  zur  Bewerkstelligung  des  Kreislaufes  ausreicht,  das  Herz  hat  vor  Allem 
die  Aufgabe,  die  Druckunterscbiede  konstant  zu  erhalten.    Der 

Druck  in  den  (iefässen  setzt  also  die  rh\  llunischen  Blutbewesunsen.  welche  die 
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Beneontraotion  verursacht,  in  einen  eontinuirlioben  Strom  um,  wie  erden 
Bedürfnissen  des  höheren  animalen  Organismus  und  seiner  Gewebe  entspricht, 
in  welchen  ohne  Störung  ihrer  Functionen  keinen  Augenblick  die  Blutbewe- 
gung unterbrochen  werden  darf.  E.  II.  YYiiuk  vergleichl  die  Arterien  mit  der 
Windlade  einer  Orgel,  welche  die  Aufgabe  hat,  die  von  den  Bälgen  in  sie  ein- 
gepumpte Luft  in  sich  anzuhäufen  und  diese  dann  unter  einem  hohen  und  gleich- 
massigen  Druck  in  alle  mit  ihr  in  Verbindung  stehenden  Pfeifen  einzupressen. 
Während  der  Systole  der  Kammer  steigt  der  Druck  in  den  Arterien  an,  wäh- 
rend der  Diastole  sinkt  er.     Diese  Schwankungen  werden  um  so  geringer,  je 

kleiner  die  Arterien  und  je  grösser  die  Pulszahlen  sind. 

Die  Menge  des  Blutes,  welche  eine  Systole  fiberpumpt,  hat  man  nach  ver- 
schiedenen Methoden  zu  etwa  150 — 190  Gramm  bestimmt.  Directe  Ausmes- 
sungen des  Inhaltes  des  todten  Ventrikels  haben  für  diese  Bestimmung  keinen 
grossen  Werth,  da  man  dabei  die  normale  Spannung  der  Herzwände  nicht  ein- 
mal annähernd  nachzuahmen  vermag.  Volkmann  berechnet  die  Blutmenge, 
welche  in  der  Minute  aus  dem  Ventrikel  strömt,  aus  der  Geschwindigkeit  des 
Blulstromes  in  der  Aorta  und  dem  Querschnitte  ihres  Lumens,  und  berechnet 
die  so  gefundene  Menge  auf  die  Zeil  eines  Herz  pul  ses.  Die  Rechnung  ergab  ihm 
etwa  '/^q  des  Körpergewichtes,  was  den  oben  angeführten  Zahlen  entspricht. 
Yikhokdt  berechnet  diesen  Werth  für  die  linke  Kammer  zu  180  Gramm  Blut. 
Dieselbe  Blutmenge  wird  in  der  gleichen  Zeit  vom  rechten  Herzen  in  die  Lun- 
genarterie,  sowie  vom  Arteriensystem  des  grossen  Kreislaufs  in  das  Venensystem 
übergeführt  (cf.  unten),  da  ja  die  Blutbewegung  eine  continuirliche  ist. 

Nach  Vibrobdt,  Ed.  Hofmann  u.  A.  steigt  der  arterielle  Blutdruck 
von  der  Geburl  bis  ins  erwachsene  Aller  beträchtlich  an.  Letzterer  fand  ,  dass 
selbst  grosse  Arterien,  z.  B.  die  Caroliden,  wenn  sie  bei  neugeborenen  Thieren 
angeschnitten  werden,  nicht  spritzen  ,  sondern  nur  stossw  eise  sprudeln.  Für 
den  Menschen  gibt  Vierordt  folgende  Mittel  wert  he  des  arteriellen 
Blut  d  ruck s : 

Neugeborener  ....      111  mm  Quecksilber 

Dreijähriger      .     ...     133     - 

Vierzehnjähriger   ...     171     - 

Erwachsener    ....     200    - 

Im  späteren  Alter  nimmt  der  Blutdruck  der  relativen  Erweiterung  der  arteriel- 
len Blutbahn  entsprechend  wieder  zu.  Je  nach  der  relativen  Weite  der  Arterien 
isl  der  Blutdruck  in  verschiedenen  (iofässprovinzon  desselben  Individuums  ver- 
schieden (Beneke),  cf.  unten. 

Aerztliche  Bemerkungen.—  Durch  Reizung  der  Magen  wand  sahen  S;  Mayer 
und  A.  1'ikbram  den  arteriellen  Blutdruck  hei  Hunden  steigen,  bedeutender  nach 
Durchschneidung  der  Vagi ;  es  erfolgt  diese  Steigerung  durch  relleciorische  Verengerung  der 
kleinen  Arterien.  L.OVEH  stellte  dasselbe  für  die  Reizung  der  sensiblen  Hautner- 
V  e  n  fest. 

Ute  Blideiitzlehung.  Die  Spannung  in  dem  Gefässsysteme  sieht  nach  dem  Gesagten  unter 
dem  Einflüsse  der  Häufigkeit  und  stärke  der  Herzbewegung.  Je  mehr  und  je  rascher  die 
Systole  Blut  in  die  Arterien  einpresst  ,  desto  grosser  muss  der  Druck  werden,  um  in  der 
gleichen  Zeit  diese  grosseren  Blutmengen  oder  die  gleichen  Blutmengen  in  kürzerer  Zeit 
durch  die  Kapillaren  zu  pressen.  Im  Allgemeinen  steigt  und  sinkt  der  Druck  auch  mit  der  Zu- 
und  Ahnahme  der  ßesammtbhitaienge ,  wie  die  für  den  Arzt  sehr  wichtigen  Bestimmungen 
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des  Blutdrucks  unter  der  Wirkung  des  Aderlasses  ergaben  ,  welche  ein  mögliches  Sinken 
des  Blutdruck«  Ins  unter  die  Hälfte  <I<t  anfänglich  beobachteten  Hübe  erkennen  lasten.  \ n •  t > 
die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  nimmt  dabei  nach  Volkmann's  Bestimmungen  ab. 
DieseAbnahme  der  Blutgeschwindigkeil  ist  in  der  Abschwächung  der  Herzkrafl  /.  Tbl.  durch 
den  eingetretenen  Blutmangel  begründe)  ,  unter  welchem  die  normale  Thätigkeil  aller  Organe 
leidet.  I>;is  Herz  pumpl  weniger  energisch,  pressl  bei  der  Systole  weniger  Blut  in  die  \rterien 
ein,  der  Druck  im  Arterienrohr  muss  dadurch  sinken  und  dadurch  wieder  die  Blutgeschwin 
digkeit,  die  ja  von  jenem  direct  beding!  und.  Nach  der  Blulentziehung  sehen  wir  nach  kurzer 
/eil  um  Haematodynamometer  den  Druck  wieder  zunehmen.  Nach  der  Blutentziehung  sinkt 
die  Sauers toffe uf  nähme  regelmässig  Voit,  Rauber  und  J.  Bauer),  dagegen  schwanken 
die  Resultate  über  die  KohlensBureabgabe,  Bai  i  r  will  sie  vermehr)  gefunden  haben,  wahrend 
Rauber  keine  konstante  Aenderung  linden  konnte.  Eine  chemische  I  ntersuchung  des  Blutes 
nach  starken  Aderlässen  ergib)  konstant  eine  nicht  unbeträchtliche,  procentische  Wasserzu- 

nahi lesselben.  Aus  beiden  Thatsachen  mus>  man  schliessen,  dass  nach  der  Blutentziehung 

eine  Aufsaugung  von  Flüssigkeil  aus  den  Geweben  in  das  Blul  stattfindet,  und  zwar  mu^ 
dies,'  aufgesaugte  Flüssigkeit  einen  ziemlich  geringen  Procentgehall  an  festen  Stoffen  baben. 
Diese  gesteigerte  Resorption  beweisen  auch  Versuche,  welche  zeigen,  dass  unter  die  Haut, 
in  Wunden  gebrachte  giftige  Flüssigkeiten  durch  einen  Vderlass  in  ihren  Wirkungen  auf  den 
Organismus  beschleunig!  werden  können.  Damil  mag  es  zusammenhängen ,  dass  Von  und 
|{vl  er  die  Harnst  off  menge  'den  Biweissumsatz]  nach  reichlichenBlutentziehun 
Leu  i„.j  iimiden  steigen  sehen.  Auffallend  isi  es.  wie  selbst  geringere  Blutentziehungen  die 
remperatur  des  Organismu  s  herabsetzen,  und  wie  rasch  durch  sie  ein  Nachlassen  der 

normalen  Muskelkraft  nicht  nur  des  Herzens,  s lern  auch  der  Stam mskulatur  erfolgt, 

wie  die  Schwächezustände,  Zittern,  Ohnmächten  zeigen  .  die  in  ihrem  Gefolge  sich  einstellen. 
Noch  früher  als  die  der  Muskeln  leidel  durch  grössere  Blutverluste  die  Thätigkeil  der  grossen 
Drüsen  .  Leber  und  Nieren  stellen  ihre  Sekretion  bald  ganz  ein  .1.  Ranki  Es  leuchte!  ein. 
dass  die  Therapie  in  der  Blutenlziehung  ein  wichtiges ,  in  neuerer  Zeit  mit  Unrecht  unter- 
sehützles  Mittfei  besitzt,  die.Organfunctii n  zu  beeinflussen. 


Die  Herzarbeit. 

Danikj.  Berkoulli  und  nach  ihm  .1.  II.  Mater,  der  Entdecker  des  Gesetzes 
der  Erhaltung  <l<>r  Kraft,  haben  zuerst  Dach  richtigen  Principien  die  Herz- 
arbeit berechnet.  Man  kann  die  hier  wirksam  werdende  Kraft  in  Kilogramm- 
metern  ausdrücken,  d.  h.  angeben,  \\  ie  \  iel  Kilogramme  durch  sie  in  einer  gege- 
benen  Zeit  bis  zu  1  in  Höhe  gehoben  werden  können,  wenn  wir  die  Blutmenge 
und  den  Druck  kennen,  unter  welchem  letztere  in  derselben  Zeit  .ins  dein 
Herzen  ausströmt.  Wir  machen  dabei  die  Voraussetzung ,  dass  die  Herzcon- 
traction  die  alleinige  Kraftursache  sei.  weicht'  das  Blut  austreibt.  Sicher  tritt 
auch  die  Wirkung  <\cv  elastischen  Kralle  der  Kammern  und  Vorkammern  gegen 
die  der  Gontraclion  so  sehr  in  den  Hintergrund,  dass  wir  erstere  getrost  \er- 
nachlässigen  können. 

Berechnen  w  ir  znersl  die  Arbeit  des  linken  Ventrikels.  Nach  VoLKMANN  be- 
trägt die  Menge  der  wahrend  einer  Systole  ans  jeder  Herzkammer  ausgetriebenen 
Blutmenge,  wie  wir  schon  angegeben  haben,  0,188  Kilogramm.  Der  mittlere 
Blutdruck  in  der  Aorta  beträgt  etwa  250  mm  Quecksilberdruck,  was  einer  Blut- 
säule von  3, SM  m  Dondkrs  entspricht.  Die  gesuchte  Grösse  ist  mm  für  jede 
Systole  0,1 88X3, SM  Kilogrammmeter  0,601  Kilogrammmeter.  Auf  die  .Mi- 
nute  kommen   im  Durchschnitt  75  üerzcontractioneo ,    so   berechnet   sich   die 


Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  In  den  Gelassen.  jsl 

Arbeitsleistung  des  linken  Berzens  allein  auf  64800  Kilogrammmeter  in  einem 
Tage.  Da  der  Blutdruok  in  der  Pnlmonalis  etwa  dreimal  schwächer  ist .  als  in 
der  Aorta,  so    ist  die  Arbeitsleistung   des  rechten  Berzens   in   gleicher  Zeit 

nur  der  dritte  Theil  der  \<ui  dein  linken  Herzen  ausgeübten.  Sie  beträgt  also 
im  Tage  etwa:  21900  Kilogrammmeter.     Mit  anderen  Worten:  die  Arbeit  des 

ller/ens  würde  in  einem  Tage    im  Stünde  sein,  8G700  Kilogramme  einen  Meter 

hoch  iu  Indien  oder,  w.is  dasselbe  ist,  ein  Kilogramm  86700  m  hoch.    Wie  gross 

diese  Arbeitsleistung  ist,  wird  erst  recht  anschaulich,  wenn  wir  weiter  unten 
erfahren,  dass  die  grttsste  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters  im  Tage  (8  Arbeits- 
stunden' our  etwa  320000  Kilogrammmeter  beträgt,  also  noch  nichl   viermal 

mehr,  als  die  llerzarbeit  allein.  Die  gesammte  Herzarbeit  wird  durch  die  Wider- 
stände im  (ietassM stein,  durch  die  innere  Reibung  verbraucht,  d.  h.  in  Wärme 
verwandelt.  Mit  der  geringeren  Arbeitsleistung  steht  die  geringere  Muskel- 
stärke des  rechten  Herzens  in  Beziehung. 

Viehordt  legi  seine  auf  anderem  Wege  berechneten  etwas  kleineren  Zahlen  seiner  Be- 
rechnung der  Herzarbeit  zu  Grunde  und  kommt  somit  zu  etwas  kleineren  Werthen.  Er 
berechnet  den  Nutzeffekt  der  linken  Kammer  zu  0,54  Kilogrammmeter  in  der  Secunde. 

Blasius  fand  am  Froschherzen,  dass  gesteigerter  arterieller  Druck  zuerst  den  Nutzeffekt  der 
llerzarbeit  bis  zu  einem  Maximum  steigert,  von  dem  derselbe  dann  absinkt.  Cyon  fand,  dass 
die  Arbeitsgrösse  der  einzelnen  llerzcontraction  des  Froschherzens  von  0<> — 8<>  C.  etwa  gleich 
blieb,  von  hier  aber  mit  steigender  Temperatur  sinkt.  Da  die  Herzcontractionen 
mit  der  Temperatur  an  Häufigkeit  zunehmen  ,  so  sah  Blasius  das  Absinken  der  Arbeit  der 
einzelnen  Contraction  bei  steigender  Temperatur  zuerst  überco  mpensirt  durch  die  zu- 
nehmende Häufigkeit  der  Herzcontractionen  bis  zu  einem  Maximum,  von  dem  an  die  Ver- 
minderung der  Herzarbeit  durch  die  steigende  Temperatur  auch  auf  dieselbe  Zeit  bezogen 
überwiegt. 

Geschwindigkeit  der  Blutbewegimg  in  den  Gelassen. 

Man  hat  nach  verschiedenen  exakten  Methoden  die  Geschwindigkeit  der 
Blutbewegung  in  den  Blutgefässen  direct  bestimmt.  In  der  Carotis  grösserer 
Säugethiere  durchläuft  das  Blut  in  der  Secunde  eine  Wegstrecke  von  ca.  0,3  in. 
Bei  dem  Kalbe  ergeben  die  Versuche  ca.  232,  bei  dem  Hunde  261,  bei  dem 
Pferde  300  mm  Vierorot , .  Gegen  die  Kapillarausbreitung  nimmt  die  Blutge- 
schwindigkeit  mehr  und  mehr  ab,  in  den  Kapillaren  selbst  beträgt  die  Strom- 
geschwindigkeit des  Axenstromes  beim  Frosch  etwa  0,5  mm  iE  H.  Weber',  bei 
Säugethieren  0,8  mm  in  der  Secunde.  In  der  Metatarsea  des  Pferdes  bestimmte 
Yolkmanx  diese  Grösse  noch  zu  56  mm.  In  den  grösseren  Venen  ist  die  Ge- 
schwindigkeit um  0,5  —  0,75  mal  kleiner,  als  in  den  ihnen  entsprechenden 
Arterien. 

Der  Grund  dafür,  dass  in  den  engeren  Arterien  das  Blut  langsamer,  am 
langsamsten  in  den  Kapillaren  fliesst.  dass  die  Geschw  indigkeit  dagegen  in  den 
Venen  in  der  Bichtung  von  den  Zweigen  gegen  die  Stämme  grösser  wird,  liegl 
in  der  Veränderung  der  Weite  des  Blutstrombettes.  Es  ist,  wie  oben  gesagt, 
leicht  nachzuweisen,  dass  bei  der  Theilung  der  kleineren  Arterien  zwar  die 
einzelnen  Aeste  enger  sind ,  als  der  Stamm ,  dass  aber  die  Summe  der  Quer- 
schnitte der  Aeste  fast  ausnahmslos  grösser  ist,  als  der  Querschnitt  des  Stammes. 
So  erweitert  sich  also  mit  der  Verästelung  das  arterielle  Blutslrombett  mehr 
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und  mehr .  der  weiteste  Abschnitt  des  Gesammtquerschnittes  der  Blutbahn  ist 
der,  in  welchem  sich  die  engsten  Gefässe  linden,  die  Kapillarstrecke.  (1.111/ 
analog  isl  die  Verzweigung  der  Venen,  so  dass  die  Blutmasse,  die  von  den 
Kapillaren  herkommt,  in  ein  enger  und  enger  werdendes  Bette  eingedrängt 
wird.  Die  Stromgeschwindigkeiten  in  den  in  ihrem  Lumen  vereinigt  gedachten 
Gefässabschnitten :  Stämme,  Aeste,  Zweige,  Kapillaren  verhalten  sieh  Dach  den 
Gesetzen  der  Flüssigkeitsbewegung  in  Röhren  von  verschiedenem  Querschnitt 
umgekehrt,  wie  die  Querschnittsgrössen  des  Gesammtlumens. 

obwohl  das  Rlut  stoss weise  aus  dem  Herzen  in  die  Arterien  eingepressl 
wird,  so  ist  doch  auch  in  ihnen  [nach  den  ölten  dargelegten  Gesetzen  der  Flüs- 
sigkeitsbewegung in  dem  WsBBa'schen  Kreislaufsschema  die  Strömung  eine 
ununterbrochene,  jedoch  mit  stossweiser  Beschleunigung.  Jede  Kammersystole 
steigert  nach  Vibbobdt  die  Geschwindigkeit  in  den  grösseren  Arterien  um  20  bis 
30°/,,.  Dieser  EinOuss  der  Kammersystole  nimmt,  wie  die  Gefässe  des  Pulses 
und  der  Spannungszuwachs  des  Mutes,  ebenfalls  wegen  der  Erweiterung  des 
Strombettes,  gegen  die  Arterienzweige  zu  mehr  und  mehr  ab,  um  je  nach  der 
Starke  der  Herzaktion  in  den  peripherischen  Arterien  früher  oder  später  eine 
Grenze  zu  finden.  In  den  Kapillaren  Messt  daher  das  Blut  iz  1  e  ich  massig 
ohne  pulsatorische  Veränderung  der  Geschwindigkeit.  Auch  in  den  Venen  sollte 
im  Allgemeinen  der  Blutstrom  ein  continuirlicher  sein,  doch  macht  sich  bei 
ihnen  eine  Reihe  von  accessorischen  Einflüssen  geltend,  die  unten  mit  der  Wir- 
kung der  Athembewegungen  gemeinschaftlich  besprochen  werden  sollen. 

Betrachten  wir  die  einzelnen  Gefässe,  welche  zu  einem  Gesammtquerscbnitt  des  G 
systemes  gehören,  so  müssen  auch  hier  die  Blutgeschw  indigkeiten  verschiedene  sein,  je  nach- 
dem die  Widerstände  in  einem  oder  dem  anderen  grösser  oder  geringer  sind.  Wir  wissen, 
dass  der  Widerstand  wachst  mit  der  abnehmenden  Weite  der  Röhren;  dass  die  mittleren 
Geschwindigkeiten  in  den  Zweigströmen  nach  den  verschiedenen  Verzweigungswinkeln  ver- 
schieden sind,  dass  knieförmige  Biegung  der  Röhren  den  Strom  etwas  verlangsamt. 

Nach  der  Durchschneidung  der  Gefässnerven  ,  nach  der  Reizung  der  motorischen  und 
sekretorischen  Nerven  in  den  Muskeln  und  Drüsen  (Bernard,  Ludwig  u.  A.)  sehen  wir  die 
Blutgeschwindigkeit  in  den  betreffenden  Gefässprovinzen  sich  verändern  ,  und  zwar  steigen. 
\).t-  Gleichgewicht  zwischen  den  Widerständen  und  dem  Spannungsunterschied  des  Arterien- 
ond  Venensystemes  wird  dabei  durch  eine  Erweiterung  der  Arterien  und  Ahnahme  ihres 
Widerstandes  lokal  gestört,  so  dass  unter  diesen  Umständen  die  Pulswelle  und  systolische 
Blutbeschleunigung  in  die  Kapillaren  und  sogar  in  die  Venen  übergehen  kann.  Man  hat  sich 
hier  auch  an  die  Beobachtung  zu  erinnern,  dass  die  Kapillaren  contractu  sind,  also  ihr 
Lumen  akti\  veränderlich,  wodurch  der  Widerstand  gegen  dieBlutbewegung  in  hohem Maasee 
beeinflusst  werden  muss.  Es  i>(  klar,  dass  auch  die  Blutmenge,  welche  ein  Körpertheil  in 
der  Zeiteinheil  erhalt,  und  damit  die  B 1  u  t  v  e  rt  h  ei  1  un  g  im  Körper  abhängig  Isl  '«"n 
der  Zahl  und  Weite  der  zufuhrenden  Arterien  und  der  Stromgeschwindigkeit  in  densel- 
selben.  Vomuianh  und  Vibrobdi  erörterten  diese  Prägen,  welche  für  die  Lehre  vom  Kreislauf 
und  dem  gesammten  Stoffwechsel  wichtig  sind,  für  die  Verhältnisse  heim  Menschen  naher. 
Die  Secundengeschwiodigkeil  de-  Blutes  in  der  Carotis  beträgt  sei  min  cf.  «dien  .  den  Quer- 
schnitt der  menschlichen  Carotis  bestimmte  Vibbobdt  zu  0.63  D  cm,  also  die  Durchfluss- 
menge in  der  Secunde  äfii  mal  0,63  =  t6,4  Cub.-Centimeter  cf.  oben  .  Der  Querschnitt  der 
A.  subclavia  isl  0,99  Dem,  bei  gleicher  Geschwindigkeit  wie  in  der  Carotis  isl  die  Durch- 
Qussmenge  25,8 cc.  Somit  Qiessen  durch  die  \  anonyme  in  \  Secunde  16,4  -j-  *5.s  =  4* 
Der  Querschnitt  der  Anonyme  isl  1.14  Dem.  der  der  Aorta  unmittelbar  hinter  dem  \1>- 
gang  der  Anonyme  4,39  Dem.     Ware  die  Blutgeschwindigkeil    in  beiden  Gefässen  gleich, 
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so  würde  durch  das  genannte  Aertenstück  in  einer  Secunde  120  "  Blut  Oiessen,  die 
Geschwindigkeit  im  Arcus  kortae  ist  aber  etwa  am  '4  grössei  .  die  Durchflussmenge  also 
hü      .      Rechnet    man    dazu    <ii<-    48°    der    Anonyme    und 

für  die  Coronariae  cordis,  so   erhall    man   807°   =  149  *■     1)fi 

Gramm  Blut,  welche  in  t  Secunde  aus  <l<'i   linken  Herzkammer 
ausgetrieben    werden.      1>.i    auf   i  Secunde    1,1   Systolen   tref- 
fen,   so    treibt  jede   Systole    178«  =   180   Gramm    Blul    aus 
Vll  RORD1  . 

Methoden  zur  Bestimmung  der  Blut£?esch windigkeit. 
Volemahu  construirte  zur  Messung  der  Stromgeschwindigkeit  in 
den  Gelassen  das  Haemodrometer,  es  isl  eine  mit  Wasser 

gefüllte,  l-fiiiini-  gebogene  Glasröhre  von  bekannter  Länge  und 
Volumen  .  « 1  i « *  man  durch  einen  in  die  Arterie  eingebundenen, 
doppell  durchbohrten  Hahn  .  der  die  Blutströmung  zuersl  in  der 
gewöhnlichen  Richtung   gestattet,   plötzlich    in   den  Strom  der 

Arterie  schalten  kann.  Mit  der  Ohr  bestimmt  man  die  Zeit .  in  welcher  alles  Wasser  aus  der 
Röhre  durch  Blut  verdrängt  ist.  Eine  längere  und  vergleichende  Beobachtung  an  derselben 
Arterie  gestattet  Lüowig's  Strom uhr.  Zwei  kugelige  Glasgefässe  von  bekannten  Volumen 
k;inn  man  durch  zweckmässige  Hahneinrichtung  sich  abwechselnd  füllen  lassen,  während 
jedesmal  die  Flüssigk.-ii  .  welche  zur  Füllung  des  einen  diente  Oel  ,  in  das  andere  hinüber 
gedrängt  wird.  Das  Instrument  erlaubt  durch  Verbindung  mit  Druckmessern  etc.  eine  sehr 
vollkommene  Untersuchung  der  Circulationsverhältnisse  Vierordt  bestimmt  die  Blutge- 
schwindigkeit  aus  dem  Ausschlag  eines  in  das  strömende  Blut  gehängten  Pendelchens: 
Haemotachometer,  in  analoger  Weise,  wie  man  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewe- 
gung in  Flüssen  misst.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  primär  mit  Wasser  gefüllten  messingnen 
Kästchen  mit  parallelen  Glaswänden  ,  das  in  die  Strombahn  eingeschaltet  wird.  Ein  an  der 
Einflussmündung  senkrecht  herabhängendes  Pendelchen  wird  vom  Blutstrom  abgelenkt  und 
z\v;ir  um  so  mehr,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  ist.  Das  Pendel  endet  in  ein  silbernes 
Kügelchen,  welches  jederseits  mit  einer  feinen  Spitze  die  Seitenglaswand  möglichst  ohne  Rei- 
bung berührt.  Die  Spitzen  lassen  durch  die  sonst  undurchsichtige  Blutschicht  die  Pendel- 
ablenkung  erkennen.  Jede  Kammersystole  vermehrt  die  Ablenkung,  so  dass  mit  dem  Apparat 
auch  die  Pulszahlen  abgelesen  werden  können.  An  einem  aussen  an  der  Seite  angebrachten 
Kreisbogen  liest  man  die  Pendelexkursionen  ab,  welche  die  Anhaltspunkte  zur  Berechnung 
der  vorbeiströmenden  Flüssigkeitsmenee  liefern. 


Die  Kreislaufszeit. 

Hering  d.  a.  hat  zuerst  Versuche  gemacht,  die  Zeit  zu  bestimmen,  welche 
ein  Blultheilchen  braucht  .  um  den  ganzen  Umlauf  zu  vollenden,  um  also  z.  B. 
von  der  Vena  jugularis  externa  der  einen  Seite  in  das  rechte  Herz.  Lunge,  linkes 
Herz  und  durch  die  Aortenverzweigungen,  Kapillaren.  Venen  zur  Jugularis  der 
anderen  Seite  zu  fliessen.  Er  spritzte  eine  Lösung  des  chemisch  leicht  nach- 
weisbaren Salzes:  Ferrocyankalium  in  die  eine  Vene,  z.  B.  Jugularis.  ein  und 
sammelte  von  dem  Augenblick  des  Einspritzens  an  von  je  5  zu  o  Secunden  das 
aus  der  angestochenen  gleichnamigen  Vene  der  anderen  Körperseite  austropfende 
Blut.  In  I  Minute  bekam  er  so  12  Blutproben  .  deren  Serum  er  mittelst  Eisen- 
chlorid  auf  die  Anwesenheit  von  Ferrocyankalium  prüfen  konnte,  diejenige 
Probe,  welche  die  erste  Bläuung  durch  gebildetes  Berlinerblau  zeigte,  gab  die 
Dauer  eines  Kreislaufs  an.  die  Zeit,  welche  die  eingespritzte  Plflssigkeitsmenge 
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gebrauch!  hatic  deb  Weg  durch  die  Kreislaufsorgane  zurückzulegen.  Vibiordi 
liai  mii  einer,  bezüglich  der  Zeitbestimmung  verschärften  Methode  diese  Ver 
suche  fortgesetzt,  hie  durchschnittliche  Dauer  eines  Blutumlaufes  betrügt  nach 
Hering  beim  Pferde  31,5  Secunden,  Dach  Vibrorm  l ><i  jungen  Eichhörnchen 
1,39,  Katze  6,69,  Igel  7,61,  Kaninchen  7,79,  Hund  16,7,  Huhn  5,17,  Bussard 
(i.7:{.  Enten  10,64,  Gans  10,86  Secunden.  Beim  .Menschen  berechnet  sie 
Vibrordt  zu  23  Secunden. 

Ifan  bat  der  Methode  zum  Vorwurf  machen  wollen,  dass  <lic  Länge  der  verschiedenen 
Blutbahnen  ,  welche  dem  eingespritzten  Salze  offen  ^ i <■  li< ■  ti .  sein-  verschieden  seien  .  dass  man 
nicht  wisse,  weicher  derselben  eingeschlagen  wurde.  Vibrordt  ha(  die  aus  dem  Einschlagen 
verschiedener  Bahnen  hervorgehenden  Zeitdifferenzen  direel  gemessen.  Er  fing  d;is  Blut  zur 
Probe  gleichzeitig  aus  zwei  verschiedenen  Venen  auf,  der  Jugularis  und  Cruralis,  und  injicirte 
in  die  Jugularis  der  anderen  Seite.  Bei  dem  Hunde  betrug  die  Kreislaufszeil  zwischen  beiden 
Jugularvenen  16,83  ,  zwischen  Jugularis  und  Cruralvene  18,0s,  die  Differenz  ist  also  nur  eine 
geringe  =  10%.  Vierordt  erklär!  diese  nahe  üebereinstimmung  dadurch,  dass  in  den  kleinen 
Gefässen  und  namentlich  in  den  Kapillaren  <l;is  Fliessen  am  langsamsten  erfolgt,  diese  Verzöge- 
rung ist  alier  allen  Hahnen  gemeinsam,  während  es  bei  der  bedeutenden  Blutgeschwiudigkeit 
in  den  grossen  Gefässen  ziemlich  gleichgültig  ist ,  ob  ein  Theil  dem  Herzen  nah  oder  fern  liegt, 
ob  diese  rasch  durchlaufene  Strecke  etwas  länger  oder  kürzer  ist.  Im  Allgemeinen  bestätigt 
dieser  Versuch  die  a  priori  schon  wahrscheinliche  Meinung,  dass  die  zuerst  nachweisbaren 
Spuren  des  Ferrocyankaliums  den  Kreislauf  auf  dem  kürzesten  offenstehenden  Weg  zurück- 
gelegt haben. 

Ans  dieser  kurzen  Zeit,  welche  zur  Vollendung  eines  Kreislaufs  erforderlich  ist  ,  erklärt 
sich  die  fast  momentane  Wirkung  mancher  direci  ins  Blut  gebrachter  eingespritzter]  Gifte  . 
z.  B.  der  Blausäure,  der  Strychninlösung. 

Die  Schwankungen  in  der  mittleren  Kreislaufszeil  hängen  bei  demselben  Indivi- 
duum zunächst  ab  von  der  Zahl  und  Grösse  d  er  Herz  k  a  m  m  e  r  s  \  stolen.  Nimmt  die 
Pulsfrequenz  etwas  zu,  so  wird  die  Kreislaufszeit  ein  wenig  abgekürzt  ,  bald  aber  kommt   ein 

Punkt,  wo  sie  wieder  zunimmt,  weil  bei  grösserer  Pulsfrequenz  die  Systolen  allmätig  weniger 
ausgiebig  werden,  so  dass  durch  starke  Vermehrung  der  Pulsfrequenz ,  wie  sie  im  Fieber 
stattfindet,  die  Kreislaufsdauer  über  die  normale  verlängert  wird.  Hering  fand  die  Kreis- 
laufszeiten in  der  Jugularisbahn  von  Pferden  von  einem  Alter  von  8,8  und  17,7  und  21,1  Jahren 
ZU  22,5  und   25,0    und    -211,2  Secunden.      Daraus  gehl   hervor,   dass   bei  jüngeren  Thieren   die 

Kreislaufszeit  etwas  kürzer  ist ,  als  bei  älteren.  Die  Körpergewichtseinheit  des  Kindes  em- 
pfang! überdies  in  der  Zeiteinheit  beträchtlich  viel  mehr  Blut,  auch  wegen  der  relativ  grösse- 
ren Gesammtblutmenge.  Namentlich  auffallend  ist  diese  Mehrzufuhr  von  Blut  zu  den  Bewe- 
gungsorganen des  Kindes,  woraus  sich  nicht  mir  das  rasche  Waclislhiim  dieser  Organgruppe, 

sondern  auch  die  kindliche  Neigung  zu  Körperbewegung  in  Spielen,  Kaufen  etc.  erklärt 
.1.  Ranke  .  Hering  fand  bei  Hengsten  die  Kreislaufsdauer  etwas  kurzer,  als  bei  Stuten:  25,4 
und  -27. :<  Secunden.  Grössere  \\m\  schwerere Thiere  haben  eine  bedeutend  langsamere  Kreis- 
laufszeit, als  kleinere  derselben  Ari.  Bei  Hunden  von  1,8  und  2-2,r>  Kilogramm  Körpergewicht 
fand  Vii .noiiiu  die  Dauer  des  Kreislaufs  zu  io,V'i  und  19,87  secunden.  Das  Verhältniss  der 
mittelst  einer  Ventrikelsystole  ausgetriebenen  Blutmasse  zur  Gesammtblutmenge  des  Körpers 
nimmt  ab  mit  zunehmender  Körperlänge  und  Schwere.  Vierorot  fand  auch  die  arterielle 
Stromgeschwindigkeit  grösser  bei  kleineren,  als  bei  grösseren  thieren  derselben  Art ,  so  dass 
hier  ähnliche  Verhältnisse  sich  ergeben,  wie  zwischen  jüngeren  und  alleren  'thieren.  Durch 
Muskelthätigkeit  fand   Hering  bei  Pferden   den   Blutkreislauf    der  Jugularisbahn 

beschleunigt,  die  Krcislaufszeit  war  nach  dem  Herumtreiben  im  Trabe  17,5,  während  sie 

in  der  Buhe  2-2,5  Secunden  betrug.     Nachts  ist  der  Bildlauf  langsamer,  als  am  Tage. 


Der  Puls.  |S;, 


Der  Puls. 


Die  konstant  unter  der  Wirkung  des  höheren  Druckes  in  den  Arterien  ein- 
tretende  Entleerung  derselben ,  der  dagegen  nur  rhythmisch  erfolgende  Ersatz 
der  verlorenen  PlUssigkeitsmengen  durch  die   Herzaktion  machen  die  Blutbe« 
wegung  in  den  Arterien  zu  einer  doppelten.     Einmal  seihen  wir  ein  konstantes 
l  Messen  in  ihnen  durch  <lie  Druckwirkung  der  Wunde  erzeugt,  welches  auch 
Dach  Aufhören  der  Herzaktion  bis  zur  annähernden  Ausgleichung  der  Druck- 
untersohiede  fortgeht.     Mit  dieser  konstanten  Strömung  misch)  sich,  wie  sich 
ans  den  oben  angeführten  Untersuchungen  der  Flüssigkeitsbewegung  in  elasti- 
schen Röhren  ergibt,  eine  Wellenbewegung ,  deren  Ursache  das  rhythmische 
Bluteinpumpen  des  Herzens  ist.     Diese  Wellenbewegungen,  die  sich  in  den 
Arterien  als  eine  Druckerhöhung  während  der  Systole,  als  eine  Druckerniedri- 
gung während  der  Diastole  des  Herzens  zu  erkennen  gibt,  wird  als  Puls  be- 
zeichnet.    Normal  treten  etwa  72  Pulse  in  der  Minute  auf.     Der  Puls  ist  am 
stärksten  in  den  grössten,  dem  Herzen  am  nächsten  gelegenen  Arterien,  in  den 
kleineren  sehen  wir  ihn  schwächer  werden  und  meist  schon,  ehe  sie  in  Kapil- 
laren übergehen,  ganz  verschwinden.    Der  Puls  ist  eine  Ausdehnung  der  Arterien 
durch  die  während  der  Systole  in   sie  eingepressle  Blutmongc.      Man   kann   an 
oberflächlich  unter  der  Haut  liegenden  oder  an  blosgeleglcn  Arterien  mit  freiem 
Auge  sehen,  dass  diese  Ausdehnung  ganz  wie  bei  anderen  elastischen  Röhren 
sowohl   die  Weile,  als  die  Länge  des  Gefässes  vergrössert.     Die  Ausdehnung 
tritt,  wie  dort,  in  der  ganzen  Länge  des  Gefässsystemes  nicht  gleichzeitig  auf. 
Wenn  das  Blut  in  das  Anfangsstück  der  Aorta  eingepresst  wird,  so  wird  dieses 
zuerst  ausgedehnt.     Seine  elastischen  Kräfte   machen  sich  nach  Aufhören  der 
Wirkung  des  übermächtigen  Herzdruckes  sogleich  geltend.     Sie  üben   einen 
Druck  auf  den  flüssigen  Inhalt  aus,  der  den  eingetretenen  Ueberschuss  wegzu- 
pressen versucht.     .Nach  dem  Herzen  zu  ist  der  Rückweg  durch  die  Klappen 
versperrt,  der  Ueberschuss  wird  sonach  weiter  vorwärts  gedrängt.     Indem  sich 
dieselbe  Wirkung  der  elastischen  Kräfte  in  jedem  folgenden  mehr  ausgedehnten 
Arterienstück  wiederholt,  läuft  die  Ausdehnung  als  Wellenberg  überdie  Arterien- 
wand hin  den  Kapillaren  zu.    Dabei  nimmt  die  Kraft  der  Welle  immer  mehr  ab 
und  wird  endlich  =  0.      Die  Ursache  dieses  Verschw  indens  des  Pulses  liegt  in 
verschiedenen  Momenten.    Schon  die  Bewegung  an  sich,  die  bedeutenden  Wider- 
stände  in  den  Gefässen  etc.  schwächen  die  Welle  mehr   und   mehr  ab.      Dabei 
kommt  vor  Allem  auch  die  mehr  erwähnte  starke  Erweiterung  des  Strombettes 
bis  ins  Kapillarsystem  in  Betracht.    Die  Stärke  der  Welle  steht  mit  ihrer  Aus- 
dehnung in  umgekehrtem  Verhältniss.   Wenn  sich  in  den  Kapillaren  das  Strom- 
bett des  Blutes  auf  das  iOOfache  erweitert,  wie  man  annimmt,  so  muss  schon 
aus  dieser  Ursache  dort  die  sichtbare,  ausdehnende  Wirkung  der  ungeschwächt 
gedachten  Welle  400mal  geringer  sein.    Dazu  kommt  noch,  dass  die  Blutmenge 
und  dadurch  der  durch  die  Systole  eingepresste  Ueberschuss  sich  während  des 
Ablaufes  der  Welle  durch  Abfluss  in  das  Venensystem  immer  mehr  verringert. 
Nur  in  ganz  seltenen  Fällen,  wenn  z.  B.  die  Gefässe  durch  Lähmung  ihrer  Nerven 
erweitert,  die  Widerstände  geringer  sind,  geht  die  Wellenbewegung  auch  in 
das  Kapillarsystem  und  durch  dasselbe  in  die  Venen  über.    Bei  den  arbeiten- 
den Speicheldrüsen  zeigen  die  Venen  neben  dem  schon  beschriebenen  hellrothen 
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Kluic  auch  ooch  Puls.  Man  kann  das  Fortschreiten  des  Pulses  Über  die  Arterien 
mit  chronometrischen  Vorrichtungen  messen.  An  muh  Herzen  abgelegeneren 
Arterien  tritt  die  Ausdehnung  der  Wand  um  einen  Bruchlheil  einer  Secunde 
später  ein,  als  in  einer  dem  Herzen  Danen  Arterie.  Die  Pulswelle  pflanz!  sich 
um  9240  nun  in  der  Secunde  fori  E.  II.  Wbbbb  ,  Man  darf  sich  also  die  Welle 
nicht  nls  eine  kurze,  längs  der  Arterie  fortrollende  Welle  vorstellen.  Die  Puls- 
welle ist  so  lang,  dass  oichl  einmal  «-ine  einzige  ganze  Welle  Platz  aal  in  (\i'i 
Streeke  von  dem  Anfang  der  Aorta  bis  zur  Zehenspitze.  Nehmen  wir  an,  dass 
eine  Zusammenziehung  des  Herzens  '  ;  Secunde  dauert,  so  ist  der  Anfang  der 
Welle  schon  über  3  m  weit  (3,08)  fortgeschritten,  während  ihr  Ende  in  der 
Aorta  entsteht.  Es  wird  also  durch  den  Puls  sehr  rasch  das  ganze  Arterienrohr 
ausgedehnt,  das  sieh  dann  etwas  langsamer  \<>ni  Herzen  wvii  wieder  verengert. 

Apparate  zur  Pulsmessung.  -  Der  Puls  bietet  für  die  Diagnose  und  Therapie  in 
Krankheiten  so  wichtige  Anhaltspunkte  (cf.  die  Lehrbücher  der  allgemeinen  Pathologie  ,  dass 
es  nöthig  ist,  seine  normalen  Verhältnisse  genau  zu  kennen,  um  beurtheilen  zu  können  ,  ob 

sie  in  krankhaften  Zuständen  Aenderun- 
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T  Kymograpbion-Trommel  um  die  Axe  r  d  beweglich.     I!  «1  i < • 
Arterie.    A  Ansatzstück ,  welches  die  Arterie  mit  dem  Mano- 
meter H  verbindet,     as  der  Schwimmer,    welcher  anf  dem 
Quecksilber  aufsitzt,    b  schreibender  Pinsel. 


gen  erfahren  haben.  Man  hat,  um  den 
i'nl>  hierzu  mit  physikalischer  Schärfe 
beobachten  zu  können,  Apparate 
zurPulsmessung  ersonnen,  welche 
an  stelle  der  subjeetiven  Empfindungen 
des  pulsfühlenden  Fingers,  unter  Um- 
standen freilich  das  beste  Beobachtungs- 
instrument, die  objeetive  Betrachtung 
und  Messung  einzuführen.  BeiThieren 
ist   es   thunlich,    zur   Beobachtung    in 

eine  Arterie  das  Manometer   Haei ly- 

namometer)  einzufügen,  wie  wir  das 
an  anderen  starren  und  elastischen 
Röhren  oben  beschrieben  haben  .  und 
die  durch  t\e\\  Puls  hervorgebrachten 
Druckschwankungen  an  dem  Auf-  und 
Niedersteigen  des  Quecksilbers  an  der 
Scala  dem  Auge  sichtbar  zu  machen. 
Lddwig's  Kymographion  schreib! 
diese  Druckschwankungen  des  Blutes 
selbstthätig  auf  Fig.  147).  In  das 
Quecksilber  der  Manometerröhre  wird 
ein  leichter  Schwimmer  eingesetzt,  der 
an  seinem  frei  aus  der  Röhre  vorstehen- 
den Ende  einen  quer  aufgesteckten 
Pinsel  oder  anderen  zweckmässigen 
Scbreibapparat  trägt,  der  den  Bewe- 
gungen des  Quecksilbers  auf-  und  ab- 
wärts folgt.      Der  Pinsel   schreibt  diese 

Bewegungen  anleine  durch  ein  l  hrwerk 
mit  gleichmässiger Geschwindigkeit  um 
eine    senkrechte    \\c    sich    drehende 


Trommel,  die  mit  Papier  beklebt  ist.     Es  entstehen  so  durch  den  Verlauf  der  regelmässigen 
Druckschwankungen  Curven  auf  dem  Papier,  an  denen  die  Pulsveränderungen  der  messenden 


Der  l'uK 
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Beobachtung  zugänglich  werden.  Bei  dem  Menschen  benutzl  man  die  durch  das  Hindurch- 
gehen des  Pulses  entstehende  seitliche  Ausdehnung  der  Arterie  ,  die  man  sich  ebenfalls  durch 
sogenannte  Sphygmographen  graphisch  darstellen  hisst.  Vierordt,  dein  wir  diese 
Methode  verdanken  .  setzte  auf  die  Arterie  ein  Knöpf cheu  ,  dessen  Hebungen  einen  Kühlhebel 
bewegten.  Ein  an  dessen  Spitze  angebrachter  Pinsel  schreib)  auf  der  eben  beschriebenen 
Trommel  des  Kymographion  seine  Curven.  Maiu\  hat  ein  sehr  kompendiöses  In  Strumen  I 
angegeben,  das  für  den  Ar/.i  eine  leichtere  Verwendung  gestattet,  ;i I >  das  ViERORDT'scbe 
Kig.  iis  .     Der  Fühlhebel ,  der  hier  durch  eine  auf  die  Arterie  aufgedrückte  Feder  beweg! 


Fig.  ms. 


//die  durch  ein  Uhrwerk  bewegte  Platte,    f  g  die  auf  dieser  schreibende  Feder, 
e  b  der  auf  die  Ader  aufgedrückte  Knopf  im  Durchschnitt. 

\\  ml  .  ist  sehr  leicht  und  an  seiner  Spitze  mit  einer  Art  Sehreibfeder  versehen  ,  die  seine  Be- 
wegungen auf  eine  mit  Papier  bezogene  Aluminiumplatte  aufschreibt ,  welche  mit  gleichblei- 
bender Geschwindigkeit  durch  ein  kleines  Uhrwerk  vorübergezogen  wird.  Das  Uhrwerk  passt 
mit  dem  ganzen  Apparat  zusammen  in  ein  kleines  Kästchen,  das  leicht  in  der  Tasche  getragen 
werden  kann. 

Fick's  Federk  y  in  ographion  zur  Messung  des  arteriellen  Blutdrucks  besteht  aus  einer 
kreisförmig  gekrümmten  hohlen  Messingfeder,  die  mit  Alkohol  gefüllt  ist.  Das  feste  Ende  der 
Feder  wird  durch  einen  elastischen  Schlauch  mit  der  Arterie  in  Verbindung  gesetzt,  das  freie 
Ende  zeichnet  die  Druckschwankungen  auf  das  Kymographion. 

Um  den  zeitlichen  Verlauf  des  Pulses  messen  zu  können,  muss  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Trommel,  die  Laufgeschwindigkeit  der  MAREv'schen  Platte  bekannt  sein. 
Der  mit  dem  Zirkel  zu  messende  Abstand  der  Curven  belehrt  uns  dann  über  die  Zeit ,  welche 
zwischen  je  zwei  Pulsschlägen  verstrich,  ebenso  kann  man  auch  die  Dauer  der  Wandausdeh- 
nung der  Arterie  auf  die  gleiche  Weise  direct  messen,  da  ja  bei  der  bekannten,  gleichbleiben- 
den Bewegung  ein  zurückgelegter  Weg  direct  der  Zeit  proportional  ist,  welche  zu  seiner 
Zurücklegung  erforderlich  war.  Zur  Messsung  der  Pulswelle,  der  Verspätung  des 
Pulses  in  peripherischen  Arterien,  dient  noch  am  zweckmässigsten  der  elektrische 
Doppel  hebel  von  Czerhak.  In  älterer  und  neuerer  Zeit  wurden  noch  mehrfache  Instru- 
mente zur  Pulsmessung  angegeben,  wir  erwähnen:  Poiseuille's  Kastenpulsmesser, 
Herrison's  und  Chelius'  Röhrensphygmograph ,  Marev's  neuer  und  Broddgeest's 
Pan  sphygmograph,  Landois'  Angiograph  etc. 

Eigenschaften  des  Pulses  für  die  ärztliche  Beobachtung.  —  Vierordt  fand  ,  dass 
die  Zeit  der  Ausdehnung  der  Arteric  durchschnittlich  etwas  kürzer  dauert,  als  die  Zeil  der 
Zusammenziehung;  das  Verhältniss  ist  etwa  wie  100  :  106.  Man  bezeichnet  das  Verhältniss 
der  Expansionszeit  zur  Contractionszeit  als  Pul scele  r i  tä t.  Die  Dauer  der  einzeln  auf 
einander  folgenden  Pulsschläge  ist  bei  einem  und  demselben  Individuum  ziemlich  wech- 
selnd ,  so  dass  sich  Unterschiede  um  mehr  als  ein  Drittel  der  Zeit  finden.  Die  Höhe  der  auf 
einander  folgenden  Pulscurven  ,  also  der  Unterschied  im  Ausdehnungsgrade  der  Arterie: 
die  Pulsgrösse,  ist  bei  demselben  Individuum  sehr  schwankend,  fast  um  das  Doppelte. 
Beim  grossen  Puls  wird  ein  ansehnliches  Blutvolumen  in  die  Arterie  eingetrieben.     Im  All- 
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gemeinen  ist  der  Puls  gross,  wenn  er  selten  and  träge  ist,  klein  und  od  auch  häufig  wird 
er  bei  geminderter  HerzkraM  und  bei  grösseren  Widerständen  im  arteriellen  Strombett. — 
Fs  ist  möglich  ,  mit  dem  zufühlenden  Finger  den  Puls  /.inn  \  i'im-Iiw  inden  zu  bringen  ,  indem 
man  die  Arterie  durch  den  ausgeübten  Druck  verschliesst.  DerArzI  schliessl  aus  det  dazu 
angewendeten  Kraft  auf  den  Blutdruck  in  der  Arterie,  damil  also  Buf  die  Gesch windigkeil  der 
Bewegung. 

Nach  den  Curven  des  MAREY'schen  Instruments  besteh!  jeder  Puls  aus  zwei  Hebungen  and 
Senkungen,  die  zweite  ist  so  gering,  dass  sie  ids  eine  kleine  wellenförmige  Erhebung  auf  dem 

alisinkenden   Tlieile    der    Hauptpulscurve    erscheint.       Man    kennt    den     »exquisit    doppel- 

schlägigen,  dicrotena  Puls  als  eine  Veränderung  des  normalen  Bbythmus  in  Krankheiten. 
Der  pulsfühlende  Pinger  empfang!  zwei  Schläge  ,  von  denen  der  eiste  gtärker  und  länger  ist. 
Vierordt  beobachtete  ihn  vorübergehend  bei  Gesunden  während  des  Gehens.  Man  kenn!  die 
Ursache  für  die  zweite  normale  Pulswelle  nicht.  Vielleicht  wird  an  irgend  einer  stelle  im 
Arteriensystem  ein  Theil  der  primären  Pulswelle  reflectirt.  Man  hat  hei  dieser  Erklärung  an 
die  plötzliche  Ausdehnung  der  Semilunarklappen  oder  an  die  Theilungsstelle  der  Aorta  ge- 

<  lacht .  keinesfalls  entsprich!  sie  einer  zweiten  Kammersv  stole.     Noch  immer  wird  behauptet, 

sie  entstehe  hei  i\fv  Beobachtung  des  normalen  Pulses  mit  dem  Marey'scIich  Sphygmographen 
durch  Eigenschwingungen  des  Hebels,  die  natürlich  nicht  ganz  vermieden  sind,  die  sich  aber 
auch  bei  den  anderen  Pulsmessinstrumenten  mehr  oder  weniger  störend  geltend  machen 
können.  Der  aussetzende  Puls  entspricht  entweder  einem  wahren  Aussetzen  eines  Herz- 
schlags ,  einer  fortgesetzten  Diastole  der  Herzkammer ,  oder  die  Systole  findet  dabei  statt ,  ist 
aber  zu  schwach,  um  das  Kammerblut  gehörig  spannen  und  die  Aortenklappen  öffnen  zu 
können.  Eine  negative  Pul  swci  le  entsteht,  wenn  krankhafter  Weise  die  Aortenklappen 
nicht  schliessen  und  bei  der  Diastole  Blut  in  die  Kammer  zurückströmt,  der  Blutdruck  sinkt 
in  der  Aorta  während  der  Diastole  bedeutend.  Diese  Abspannung  pflanzt  sich  auch  gegen  die 
Peripherie  der  Welle  fort,  aber  ohne  dass  die  Strömung  des  Blutes  dadurch  eine  andere  Rich- 
tung annähme. 

Die  Zahl  der  Pulsschläge:  die  Pulsfrequenz,  wechselt  vielfach  bei  demselben 
Individuum.  Die  kleinste  Bewegung,  lautes,  anhaltendes  Sprechen,  andere  zufällige  Verände- 
rungen des  Athemrhythmus ,  Gemüths-  und  Sinneseindrücke  verändern  die  Pulsfrequenz  in 
auffallender  Weise.  Doch  ist  es  gelungen  ,  eine  Reihe  allgemeiner  Gesichtspunkte  in  dieser 
Hinsicht  aufzufinden.  Die  Pulsfrequenz  ist  nach  dem  Alter  des  Individuums  verschieden.  Sie 
nimmt  von  der  Geburt  bis  zum  Mannesalter  ab,  um  von  da  an  wieder  etwas  zuzunehmen. 
Während  der  Säugling  im  Durchschnitt  4 34  Schläge  hal ,  sinkt  die  Anzahl  zwischen  dem  20. 
und  24.  Lebensjahre  auf  71.  Sie  bleibt  sich  dann  längere  Zeit  gleich,  und  steigt  endlich  wieder 
langsam  an;  im  55.  Jahre  72,  im  80.  79  Schläge  in  der  Minute.  Grössere  Individuen  haben  im 
Allgemeinen  einen  etwas  selteneren  Puls  als  kleinere,  ebenso  Männer  einen  selteneren  als 
Frauen.  Bei  demselben  Individuum  schwankt  der  Puls  regelmässig  nach  der  Körperstellung, 
er  verlangsamt  sich  durch  Liegen  und  beschleunigt  sich  durch  Aufstehen.  Dem  Arzte  muss 
diese  Beobachtung  bei  jedem  Krankenbesuche  gegenwärtig  sein.  Bei  Geschwächten  reicht 
schon  das  Aufsetzen  im  Belle,  die  erste  Aufregung  des  ärztlichen  Besuches  hin,  für  einige 
Zeit  die  Pulsfrequenz  zu  steigern.  Am  Morgen  ist  die  Pulsfrequenz  grösser  als  am  Abend; 
nach  dem  Essen  steigt  sie  ebenfalls  an.  Bei  Pflanzenkost  soll  sich  die  Pulsfrequenz  ver- 
langsamen. 

Für  d  e  n  A  r  z  t  mag  hier  noch  die  Bemerkung  Platz  linden  ,  dass  die  veränderte  Art  der 
Herzthätigkcil  und  des  Pulses,  die  er  an  Kranken  beobachtet,  meist  seine  directe  Hülfe  zunächst 
nicht  beansprucht.  In  vielen  Fällen  ist  die  eben  vorhandene  Abweichung  \  "ii 
der  normalen  Thätigkeil  die  besteForm,  un  ter  welche  r  das  Herz  seine  Auf- 
gaben für  den  Gesammtorganismus  hei  den  bestehenden  Störungen  er  fäl- 
len  kann.      Man  darf  das  bei  der  Auswahl   der  auf  das  Herz   wirkenden  Medikamente   nicht 

vergessen.  Eine  künstliche  Veränderung  der  anormalen  Herzaktion  kann,  wenn  die  Stö- 
rungen fortdauern,  die  sie  bedingt  haben,  eine  directe  Gefahr  für  das  Leben  des 
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Patienten  herbei  führen,  da  unter  den  veränderten  Bedingungen  dus  Herz  nun  vielleicht  nicht 
mehr  im  Stande  ist,  die  Circulation  bis  zu  einem  gewissen  Grade  normal  zu  erhalten.  Das 
Herz  accommodiii  sich  dem  jeweilig  gegebenen  Zustand  des  Gesammtorganismus  In  wunder- 
barer Weise  i  eber  das  Wechselverhältniss  der  Herzaktion  und  der  Widerstände  in  der 
Blutbahn  war  schon  oben  die  Bede. 

Pulsfrequenz ,  Kreislaufszeit  und  Blutmenge.  —  Vierordt  zeigte,  <l;is^  die  Haupt- 
faktoren  des  Blutumlaufs:  Zahl  der  Herzschläge,  Kreislaufezeiten,  Blutdruck  und  umgetriebene 
Blutmasse  unter  sich  einen  gesetzmässigen  Zusammenhang  erkennen  lassen.  Die  mittlere 
Kreislaufszeit  einer  Säugethier-  oder  Vogelart  isi  gleich  der  durchschnittlichen  Zeit,  in  welcher 
das  Her/  11  Schläge  vollendet.  In  der  folgenden  Tabelle  stehen  die  directen  Versuchser- 
gebnisse 

Körpergewicht     Pulsfrequenz     Herzschläge  w ehrend 
(Gramm)  eines  Kreislaufs 

Eichhörnchen 222  320  23,7 

Katze 1312  24  0  26,8 

Igel 911  (circa)  189  23,8 

Kaninchen 1434  220  88,5 

Hund 9200  96  26,7 

Pferd 380000  55  28,8 

Huhn 1332  354  30,5 

Bussard 693  282  31,6 

Ente 1324  163  28,9 

Gans 2822  144  26,0 

Diese  auffallende  Uebereinstimmung  berechtigt  zu  dem  oben  schon  erwähnten  Schluss, 
dass  die  Kreislaufszeit  des  Menschen  bei  einer  Pulsfrequenz  von  72  =  23,1  Secunde  sei.  Die 
mittleren  Kreislaufszeiten  zweier  Thierarten  verhalten  sich,  nach  dem  ViERORDT'schen 
Gesetz,  umgekehrt  wie  deren  Pulsfrequenzen.  Nimmt  aber  die  Pulsfrequenz  sehr  er- 
heblich zu,  so  verliert  dieses  Gesetz  bis  zu  einem  gewissen  Grade  seine  Geltung.  Muskel- 
aktion steigert  die  Pulsfrequenz  sehr  erheblich,  bei  massiger  Körperbewegung 
steigt  der  Puls  sogleich  um  10  —  20,  bei  längerer  Fortsetzung  um  30  Schläge  in  der  Minute, 
starkes  Laufen  erhöht  die  Pulszahl  um  das  Doppelte,  ja  Dreifache  der  Norm ,  dabei  verringert 
sich  ,  wie  wir  oben  sahen  ,  die  Kreislaufszeit  aber  nicht  in  dem  Verhältniss,  wie  die  Puls- 
frequenz gesteigert  ist.  Bei  dem  oben  (S.  483)  angeführten  Versuche  Herings  war  bei  dem 
Pferde  in  der  Ru  he  Pulsfrequenz  36,  Athemfrequenz  8,  die  Kreislaufszeit 22,5,  nach  längerem 
Traben  stieg  die  Pulsfrequenz  auf  100,  die  Athemfrequenz  auf  24,  während  sich  die  Kreis- 
laufszeit nur  auf  17,5  Secunden  verminderte.  Die  Athem-  und  Pulsfrequenz  sind  auf  das 
Dreifache  gesteigert,  die  Beschleunigung  des  Kreislaufs  ist  dagegen  nur  wie  1,3  zu  1.  Dass 
beim  Fieber  die  Kreislaufszeit  sogar  vergrössert,  d.  h.  der  Blutumlauf  verlangsamt  ist,  wurde 
schon  oben  erwähnt.  Die  frequenteren  Ventrikelcontractionen  treiben  dann  erheblich  weniger 
Blut  in  die  Arterien  ein  als  in  der  Norm  Vagusdurchsch neidung  ändert  die  Kreis- 
laufszeit nicht  erheblich. 

Die  Blutiuenge  des  Menschen  berechnete  Vierordt  nach  den  bisher  angeführten  Thatsachen 
über  den  Blutkreislauf.  Alles  Blut  des  Körpers  fliesst  während  einer  Kreislaufszeit  ein 
Mal  durch  das  linke  Herz,  nach  dem  eben  angeführten  ViERORDT'schen  Gesetz  treiben  die 
Kammersystolen  bei  allen  Warmblütern  dieselbe  proportionale  Blutmenge  aus ,  nämlich 
V27  der  gesammten  Blutmasse.  Da  wir  beim  Menschen  (S.  482)  die  mittelst  einer  Kammer- 
systole entleerte ,  absolute  Blutmenge  kennen ,  so  ergibt  sich  die  Gesammtblutmenge 
des  Menschen  direct.  Die  Kreislaufszeit  des  Menschen  ist  23,1  Secunde,  während  dieser 
macht  das  Herz  im  Mittel  27,7  Systolen.  Eine  Systole  des  linken  Ventrikels  treibt  172«*  Blut 
aus,  also  ist  die  Blutmenge  des  Menschen  =  4760cc,  in  runder  Zahl  =  5000  Gramm  =  10  Pfd. 
Das  durchschnittliche  Körpergewicht  zu  63,6  Kilogramm    angenommen,  ist    die  Blutmenge 


490  Ml.  Die  Blutbewegung.     II    Die  Blutgefässe. 

1  '  i 

— -  =  . .,  des  Körpergewichts     Eine  Ventrikels) stole  heiht  also  ein  Blutgewichl  .ms  von 

des  Körpergewichts.  Vierordt  übertrug  diese  Berechnungsweise,  auf  die  letzte  Grösse  Bich 
vi  ii  i  /nii  I,  auch  auf  die  übrigen  Warmblüter.  Doch  ist  d;is  mittlere  Körpergewichl  bei  kleinen 
Thieren  procentisch  zu  sein-  von  dem  absoluten  verschieden  ,  als  <l;i--^  diese  Berechnung  für 
sie  mehr  als  Annäherungswerthe  für  ihre  Blutmasse  geben  könnte.  Vortrefflich  stimmt  da- 
gegen die  ViERORDT'sche  Berechnung  für  den  Menschen  mil  den  directen  BiscaoFFechen 
Bestimmungen,  die  auch  für  d;<>  gleiche  Mittelgewicht  genau  die  gleiche  Blutmasse  =  io  Pfd. 
ergaben.  Bei  grösseren  normalen  Thieren  wird  diese  mittlere  Uebereinstimmung  wohl  stets 
zutreffen.     Nach  Vierordt's  Berechnung  sollte  die  Blutmenge  aller  Warmblüter   im  Mittel 

des  Körpergewichts  betragen. 

Au-  dem  Vorstehenden  ergib!  sich  weiter,  dass  <  l  i  <■  normal  durch  die  Gewichtseinheil  der 
Körpermasse  i  Kilogramm  verschiedener  Thiere  in  der  Zeiteinheil  strömenden  Blutmassen 
sich  verhalten,  wie  die  Pulsfrequenzen.  Je  rascher  also  die  Herzschläge,  desto  lebhafter 
w  ird  .  Gleichheil  der  übrigen  Bedingungen  vorausgesetzt  ,  der  s  t  ol 'f  w  e  c  hsel  einer  Thieraii 
sein.  Für  dasselbe  Thier  gilt  das  aber  bei  wechselnder  Pulsfrequenz  nur  mil  den  oben  an- 
gedeuteten Einschränkungen  des  ViERORDT'schen  Gesetzes. 

Die  mittleren  arteriellen  Blutdrücke  (a  zweier  Thierarten  verhalten  sieh 
wahrscheinlich  umgekehrt,  wie  die  in  gleichen  Zeiten  durch  gleiche  Körpergewichte  Qiessen- 
den  Blutmengen  (b),  die  Produkte  von  a  in  b  müssen  dann  gleich  sein,  wirklich  stimmen 
diese  Produkte  nach  den  ViERORDT'schen  Angaben  auffallend  überein. 

a  b  ab 

Pferd      .     .     280  mm  Quecksilber        152         125 
Hund      .      .      ISO     -  -  272  408 

Kaninchen  70     -  -  620         434 

Setzen  wir  ab  im  Mittel  =  422,  so  berechnet  sich  für  den  Menschen  ein  mittlerer 
arterieller  Blutdruck  von  200  mm  Quecksilber. 

Accommodationserscheinungcn  nn  de d  Blutgefässen.  Nach 
.1.  Pawlow's  Beobachtungen  besteh!  ein  physiologischer  Gegensatz  zwischen 
der  Weite  und  dem  Blutdruck  in  den  Eingeweidegefässen  .  und  der  Weite  und 
dem  Blutdruck  in  den  Hautgefässen.  Die  Folge  davon  ist  .  dass  durch  diesen 
auf  einem  »Thä tigkeits Wechsel«  (J.  Ranke]  der  Blutgefässe  beruhenden 
Accommodationsvorgang  der  Blutdruck  im  Arteriensystem  auch  bei  sehr  beträcht- 
lichen Veränderungen  in  der  Blutvertheilung ,  /.  Ii.  bei  der  Verdauung ,  nur 
sein-  unwesentlich  verändert  wird.  Die  Accommodation  des  Gefässrohrs  erklärt 
Pawlow  aus  einer  mit  der  Erweiterung  der Eingeweidegefässe  reflektorisch  ein- 
tretenden Verengerung  der  Blutgefässe.  Er  k;un  zu  diesen  Schlüssen  durch 
directe  Blutdruckmessungen  in  Hautarterien  bei  »tressirteno  nicht  curarisirten, 
oder  curarisirten  Hunden,  und  durch  Beobachtungen  der  Blutgefässe  am 
Kaninehenohr  vor  und  während  der  Verdauung. 


Das  Volum  des  Herzens  und  die  Weite  der  grossen  Arterien.  — 
Pubertätsentwickelung  des  Herzens. 

Wir  haben  im  V.  Capitel  an  der  S|>iize  unserer  Betrachtungen  über  die 
Gesetze  der  Ernährung  der  Verschiedenheiten  gedacht  S.  :5i»  .  welche  die 
\  orgänge  des  Stoffwechsels  w  ie  des  Gesammtlebens  erleiden  durch  den  Wechsel 
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in  der  Organzusammensetzung  des  Gesammtorganismus.  Di«'  verschiedenen 
Lebensarten,  die  verschiedenen  Geschlechter,  aber  auch  jedes  Einzelindividuum 
im  Verhällniss  zu  jedem  anderen  lassen  sich  charakterisiren  durch  die  mil  <  I  *  - 1  - 
Wage  festzustellenden  \  erschiedenheiten  in  der  relativen  Masse,  in  welcher  die 
Hauptorgangruppen:  .Muskeln,  Knochen,  Nervengewebe,  Blutleitungsapparat, 
Haut,  Fettgewebe,  Drüsen  sich  an  dem  Aufbau  des  Körpers  betheiligen.  Wäh- 
rend  bei  dem  Erwachsenen  das  Muskelsystem  quantitativ  machtig  entwickeil 
ist,  wogegen  Drüsen  und  Nervengewebe  sein-  stark  zurücktreten,  sehen  wir  die 
letzteren  beiden  Organgruppen  heim  Kinde  relativ  weil  stärker  an  dem  Ge- 
sammtgewicht  des  Körpers  sich  betheiligen,  während  die  Muskelmasse  our  etwa 
halb  so  stink  wie  bei  dem  Erwachsenen  concurrirt.  Weib  und  Jüngling  stehen 
namentlich  in  der  relativen  Ausbildung  des  Drüsengewebes  dem  kindlichen 
Alter  noch  näher,  als  der  erwachsene  Mann.  Directe  Stoflrwechselversuche, 
sowie  die  Erfahrungen  über  die  verschiedene  Blutvertheilung  im  Organis- 
mus Gap.  X  haben  uns  gelehrt,  dass  die  verschiedenen  Hauptorgan- 
gruppen sich  in  quantitativ  ganz  verschiedener  Weise  an  dem  Gesammtstoff- 
wechsel  des  Organismus  betheiligen ,  sodass  in  dieser  Beziehung  schon,  her- 
vorgehend  aus  der  verschiedenen  Organzusammensetzung ,  die  wesentlichsten 
Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Lebensaltern,  Geschlechtern,  Einzel- 
individuen  sich  ergeben.  Die  Lehre  vom  Thätigkeitswechsel  der  verschiedenen 
Organe  hat  unseren  Einblick  in  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  noch  wesent- 
lich erweitert. 

Die  neueren  Entdeckungen  wesentlicher  physiologischer  und  anatomischer 
Verschiedenheiten  in  der  Weite  der  Blutgefässe,  im  Volum  des  Herzens  und 
anderer  wichtiger,  reichlich  Blut  enthaltender  Organe  (Lunge,  Leber  etc.)  in 
den  verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen)  Zuständen,  in  den  ver- 
schiedenen Lebensaltern  und  Geschlechtern  bringen  nach  der  angedeuteten 
Richtung  weitere  Fortschritte  unserer  Erkennlniss.  Von  dem  von  Pawlow  ge- 
fundenen physiologischen  Wechselverhältniss  der  Weite  und  des  Blutdrucks  der 
llantgefässe  und  Baucheinge weidegefässe,  welches  sich  als  eine  Art  Accommo- 
dationsvorgang  charakterisirt  und  sich  direct  unseren  Angaben  anschliesst 
über  den  Thätigkeitswechsel  der  Organe  (cf.  Cap.  V,  und  Cap.  X),  war 
oben  schon  die  Bede  (S.  490).  F.  W.  Beneke  hat  wichtige  Entdeckungen 
über  die  normalen  Wachsthums-  und  Grössenverhältnisse  der  einzelnen  ana- 
tomischen Apparate,  namentlich  des  Herzens  und  der  Blutgefässe  beigebracht. 
Es  stellt  sich  nach  Beneke  heraus ,  dass  von  der  Geburt  bis  zur  Vollendung  der 
Pubertät  eine  vollständige  Umkehr  des  zwischen  der  Grösse  des  Herzens  und 
der  Weite  des  arteriellen  Gefässsystems  bestehenden  relativen  Verhältnisses 
stattfindet.  In  der  Periode  des  kindlichen  Alters  finden  wir  ein  relativ  kleines 
Herz  neben  relativ  weiten  Arterien.  Dies  Verhältniss  bleibt  mehr  oder  weniger 
dasselbe  bis  zum  Eintritt  der  Pubertät.  Mit  und  während  derselben  und  mit 
dem  gleichzeitigen  Längenwachsthum  des  Körpers  kehrt  sich  dasselbe  aber  in 
Folge  einer  raschen  Voluinszunahme  des  Herzens  und  eines  relativ  geringen 
Wachsthums  der  Arterien  im  Querdurchmesser  um ,  und  nach  Vollendung  der 
Pubertät  finden  wir  ein  relativ  grosses  Herz  neben  relativ  engen  Arterien.  Im 
ersten  Kindesalter  verhält  sich  das  Volum  des  Herzens  zur  Weile  der  Aorta 
ascendens  circa  wie  25  :  20 ;   vor  Eintritt   der  Pubertät  wie  U0  :  öO  ;   im  er- 
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wachsenen  Aller  wie  290  :  (VI.  Wir  müssen  daraus  schliessen,  dass  der  Blui- 
druck  des grossenjKreislaufs  im  Kind»'  ein  weit  geringerer  ist,  als  im  erwachsenen 
Menschen;  daraus  erklären  sich  zugleich  die  Nothwendigkeit  und  die  Bedin- 
gungen der  rascheren  Arbeit  des  kindlichen  Herzens.  Da  aber  die  Hohe  des 
Blutdrucks  ein  wesentlicher  Paktor  ist  für  die  Regulirung  des  Flüssigkeitsver- 
kehrs  zwischen  Blut  und  Organ  und  damit  für  die  Vorgänge  der  Ernährung, 
so  liegt  in  jenen  Verhältnissen  zugleich  eine  Erklärung  ftlr  die  grössere  In- 
tensität des  Stoffwechsels  und  ■/..  Thl.  auch  für  die  rascher  voranschreitenden 
Wachsthumserscheinungen  des  kindlichen  Organismus.  Mit  dem  Eintritt  dos 
für  den  Erwachsenen  als  normal  zu  betrachtenden  relativ  hohen  Blutdrucks  im 
grossen  Kreislauf  hörl  das  Längenwachsthum  des  Körpers  auf.  Als  Bedingung 
ilcv  während  der  Pubertätszeil  eintretenden  raschen  Volumszunahme  des  Herzens: 
Bknkkk's  P  u  he  r  tä  tse  n  l  w  icklu  n  g  d  es  II  e  rzen  s,  haben  wir  vor  Allem  das 
mit  dem  Längenwachsthum  des  Körpers  zunehmende  Engerwerden  der  Arterien 
zu  betrachten.  In  Folge  der  dadurch  vermehrten  Herzarbeit  nimmt  das  Herz 
wie  alle  stärker  angestrengten  Muskeln  an  Masse  zu. 

Ganz  entgegengesetzt  den  Blutdruckverhältnissen  im  grossen  Kreislauf  ge- 
stalten sich  nach  Rkneke  jene  im  kleinen  Kreislauf.  Im  kindlichen  Alter  ist  die 
Art.  pulmonalis  relativ  weit  .  die  Aorta  ascendens  relativ  eng,  nach  Vollendung 
der  Körperentw  ickelung  erreichen  beide  grossen  Gefässe  einen  fast  gleichen 
Umfang,  im  späteren  Alter  übertrifft  die  Pulmonalis  die  Aorta  um  ein  Geringes. 
In  den  Lungen  der  Kinder  ist  daher  der  Blutdruck  ein  weit  höherer,  als  in  den 
Lungen  Erwachsener;  damit  hängt  es  zusammen,  dass  die  Kohlensäureausschei- 
dung  und  Respirationsfrequenz  eine  relativ  zum  Körpergewicht  und  zur  Körper- 
länge  beim  Kinde  viel  bedeutendere  ist.  als  beim  Erwachsenen.  Auch  für  die 
Im! wickelung  der  Lungen  scheint  dieses  Verhältniss  von  Wichtigkeit  zu  sein, 
so  dass  eine  relativ  enge  Pulmonalis  des  Kindes  ein  kleines,  eine  relativ  sehr 
weite  Pulmonalis  des  Kindes  ein  grosses  I.ungenvolunien  bedingen  würde. 

Bsrske  hat  seine  Untersuchungen  nicht  nur  auf  die  Aorta  ascendens,  son- 
dern auch  auf  die  Aorta  thoracica  und  abdominalis,  sowie  auf  die  wichtigsten 
grossen  arteriellen  Gefässstämme  ausgedehnt.  Absolut  nehmen  alle  Arterien 
von  der  Kindheit  bis  ins  Alter  an  Weite  zu,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade. 
Anders  gestalten  sich  die  Resultate,  wenn  wir  die  Weite  «der  Arterien  auf 
gleiche  Körperlänge  berechnen.  Es  ergibt  sich  dann,  dass  alle  Arterien  im 
Kindesalter  relativ  weit  sind,  von  da  an  im  Verhältniss  zur  Körperlänge  au 
Weite  abnehmen  bis  zur  Pubertätszeit,  um  sich  dann  wieder  relativ  zu  erwei- 
tern, bis  sie  im  senilen  Alter  die  verhältnissmässige  Weite  im  ersten  Kindes- 
alter wieder  erreicht  haben.  Sein-  hemerkensw  erth  sind  die  Beobachtungen, 
dass  diese  Veränderungen  in  der  Weite  (\cv  Arterien  für  die  einzelnen  Arterien 
bestimmte  Gesetzmässigkeiten  erkennen  lassen  und  zwar  für  verschiedene  Ar- 
terien verschiedene.  Bei  Kindern  im  ersten  Lebensjahre  ist  die  Subclavia  viel 
mächtiger  entwickelt  als  die  Iliaca  communis,  sie  nähein  sich  dann  in  ihren  Grös- 
Senverhältnissen  langsam  mehr  und  mehr  an.  und  im  höheren  Allersehen  wir 
das  Grössenverhällniss  umgekehrt  wie  beim  Kinde.  Dass  diese  und  analoge 
Veränderungen  in  den  relativen  Grössenverhältnissen  der  Arterien  mit  Verände- 
rungen in  der  physiologischen  Thätigkeil  der  von  den  betreffenden  Arterien 
versorgten  Organe  und  Organgruppen  einhergehen,  sehen  wir  sehr  deutlich  aus 
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den  Wachsthumsverhältnissen  der  Carotis  communis.  Wir  bemerken  liier  anstatt 
einer  Abnahme  Dach  der  Geburt  bis  ins  zweite  Jahr  eine  beträchtliche  Zunahme 

der  Weite,  diese  triff!  zusammen  mit  der  Periode  des  grössten  Wachsthums  des 
Gehirns.  Nun  tritt  mit  dem  grösseren  Längenwachsthum  des  Körpers  die  bei 
allen  anderen  Arterien  beobachtete  relative  Abnahme  der  Weile  ein.  Sind  die 
Schädelnäthe  geschlossen  und  damit  das  Wachsthum  des  Gehirns  annähernd 
vollendet,  so  bleiben  die  Weiteverhältnisse  der  Arterie  in  auffalligster  Weise 
für  das  ganze  Leben  eonstanl ,  im  80.  Lebensjahre  ist  sie  (Car.  eomm.  sin.) 
gleich  der  im  8.,  während  dieser  ganzen  Zeit  betragen  die  relativen  Differenzen 
wenig  mehr  als  \  mm.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Arterien  rechterseils 
etwas  weiter  als  linkerseits,  namentlich  für  die  Subclavia  constatirt ,  was  mit 
der  stärkeren  Benutzung  der  Muskulatur  der  rechten  Körperhälfte  zusammen- 
zuhängen scheint.  Während  in  den  ersten  6  Lebensjahren  die  Carotis  absolut 
und  relativ  viel  weiter  ist,  also  mehr  Blut  führt  als  die  Iliaca ,  trittt  hierin  in 
der  Pubertätszeit  Gleichheit  ein ,  mit  vollkommener  Ausbildung  des  Längen- 
wachsthums  des  Körpers  überwiegt  dann  die  Iliaca  die  Carotis  mehr  und  mehr, 
zuletzt  über  das  Doppelte. 

Das  Herz  zeigt  nach  Beneke  die  relativ  stärkste  Zunahme  im  ersten  und  zweiten  Lebens- 
jahr, am  Schluss  des  letzteren  hat  sich  das  Volum  bereits  verdoppelt,  von  22 — 44  cm.  In  den 
nächsten  5  Jahren  schreitet  das  Wachsthum  des  Herzens  langsamer  vor  bis  zu  90  cm,  noch  lang- 
samer bis  zum  15.  Jahr  bis  zu  150 — 160  cm.  Nun  kommt  die  Zeit  der  Pubertätsentwickelung, 
in  welcher  das  Herz  die  oben  angegebene  rasche  Volumszunahme  erkennen  lässt,  indem  sein 
Volumen  bis  zum  20.  Jahre  noch  um  ca.  100  cm  wächst.  Von  da  an  bis  zum  50.  Lebensjahr 
wächst  das  Herz  jährlich  nur  noch  um  etwa  1 — 1,5  cm.  Im  höheren  Lebensalter  folgt  eine 
geringe  Volumsabnahme,  in  den  70er  Jahren  vielleicht  constant  wieder  eine  geringe  Zu- 
nahme ,  wrelche,  wie  die  Alterserweiterung  der  Arterien  .  wohl  z.  Thl.  auf  einer  Erschlaffung 
der  Wandungen  und  passiven  Ausweitung  beruhen  mag.  Das  Herz  der  Frauen  ist  in  allen 
Lebensperioden  kleiner,  als  das  der  Männer. 

Beneke  constatirte  die  von  Engel  u.  A.  gefundene  Massen-  resp.  Volumsverschiedenheit 
des  rechten  und  linken  Ventrikels.  Bei  Neugeborenen  verhält  sich  der  rechte  zum  linken 
hierin  etwa  wie  1  :  1,4;  dann  wächst  der  linke  Ventrikel  weit  stärker,  im  3.  bis  6.  Lebens- 
monat kommt  schon  das  Verhältniss  1  :  2,4,  im  2.  Lebensjahr  sogar  1  :  2,7 — 2,89,  welches 
von  da  an  für  das  übrige  Leben  ziemlich  constant  zu  bleiben  scheint ,  und  zwar  für  Männer 
wie  Frauen. 

Die  grossen  Arterienstämme  nehmen  sämmtlich  von  Anbeginn  des  Lebens  bis 
zum  natürlichen  Ende  desselben  ständig  an  Umfang  zu,  relativ  am  stärksten  in  den  ersten 
Lebensjahren  ,  sowie  in  der  Pubertätszeit ,  von  da  an  nur  langsam.  Davon  machen  ,  wie  wir 
oben  schon  angaben  ,  nur  die  Carotiden  eine  Ausnahme.  Die  Bl  u  t  ve  r  t  h  eil  ung  ist  so- 
nach in  den  verschiedenen  Lebensaltern  eine  verschiedene. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  mit  der  oben  constatirten  relativen  Verengerung  der 
Gefässe  in  der  Pubertätsperiode  nicht  nur  ein  in  dieser  Zeit  relativ  am  höchsten  stehender 
Blutdruck,  sondern  auch  eine  relative  Abnahme  der  Gesammtblutmenge  Hand  in  Hand  geht. 
Wie  bei  vielen  anderen  physiologischen  Funktionen  macht  sich  aber  aucli  hier  eine  Art  von 
Compensation  geltend.  Mit  dem  gesteigerten  Blutdruck  nimmt  cet.  par.  die  Blutbewegung 
zu,  wodurch  ein  relativer,  freilieh  nicht  vollkommener  Ersatz  für  die  geringere  absolute 
Blutmenge  geboten  wird. 

Die  verschiedene  Entwicklung  der  Organe,  unter  denen  Herz  und  Blutgefässe  eine  be- 
sonders wichtige  Rolle  spielen  ,  geben  uns  in  Verbindung  mit  den  Schwankungen  in  dem 
chemischen  und  dem  daraus  hervorgehenden  physiologischen  Verhalten  der  Organe  und  des 
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Gesammtkörpers  einen  Einblick  in  die  verschiedenen  »Constitutionen«,  deren  > erschie- 
denbeit  so  gross  ist  .  \\  ie  <lic  Anzahl  <I<t  untersuchten  Individuen  .  und  welche  nach    Beneki 
bei  jedem  Einzelindividuum,  namentlich  nach  den  Altersperioden,  >i<l»  änderte. 


Accessorische  Einwirkungen  anf  die  Blntbewegung,  namentlich  in  den  Venen. 

Zur  Vollendung  des  Kreislaufs  in  den  Venen  kommen  ausser  den  bisher 
genannten  noch  ändert'  Hülfskräfte  zur  Verwendung.  Da  die  Venenwandungen 
schlaffer  sind  als  die  Arterienwandungen,  so  kann  schon  ein  schwacher  äusserer 
Druck  die  Wandungen  zusammenpressen  und  d;is  Fliessen  des  Blutes  an  den 
gedrückten  Stellen  dadurch  unterbrechen.  Wenn  der  Druck  nur  auf  eine  Vene 
ausgeübt  wird,  so  kann  sich  wegen  der  vielfachen  Anastomosen  das  Blut  einen 
anderweitigen  Ausweg  suchen,  im  anderen  Fall  staut  sich  das  Blut  in  den  Venen 
an,  indem  die  Venenklappen  ein  stärkeres  Zurückweichen  dos  Blutes  ver- 
hindern. Die  Lungen  sind  im  Brustraume  so  eingefügt,  dass  sie  et\\;is  über 
ihr  natürliches  Volumen  ausgedehnt  sind.  Vermöge  ihrer  Elasticität  suchen  sie 
sich  zu  verkleinern  und  üben  dadurch  einen  aegativen  Druck  auf  ihre 
Umgebung  im  Thorax  aus.  wodurch  dort  alle  Hohlorgane  ausgespannl  werden 
müssen.  Wir  sahen  schon,  dass  darin  z.  Thl.  der  Grund  für  die  passive  Wie- 
derausdehnung  der  erschlaffenden  Herzhöhlen  liegt,  wodurch  sich  diese  wieder 
aus  dem  venösen  Blutgefässsysteme  mii  Mint  anfüllen.  Es  saugt  also  der  Thorax 
aus  den  Körpervenen  auch  Lymphgefässen)  Blut  in  die  grossen,  innerhall»  der 
Brust  liegenden  Venen  und  schliesslich  in  das  Herz.  Der  Blutdruck  in  den 
Venen  kann  dadurch  entweder  null  werden  oder  in  der  nächsten  Nahe  des 
Brustraumes,  wie  wir  oben  sahen,  sogar  negativ.  Wird  eine  solche  Nene  z.  B. 
am  Halse  geöffnet,  ohne  dass  ihre  Wände  sogleich  wieder  zusammenfallen  kön- 
nen, so  spritzt  sie  nicht,  sondern  .kann  vermöge  ihres  aegativen  Druckes  Luft 
ansaugen,  wodurch  manche  plötzliche  Todesfälle  bei  Operationen  hervorgerufen 
werden.  Die  eingetretenen  Luftbläschen  stauen  sich  in  den  Kapillaren  des 
Herzens  und  unterbrechen  dadurch  den  Blutkreislauf  in  demselben,  wodurch 
das  Herz  fast  momentan  gelähml  wird.     An  anderen  Stellen  des  Gefässsystemes 

ist  der  Lulleinlrill  ziemlich  ungefährlich. 

Bei  der  Einathmung ,  wobei  sich  die  Lunge  noch  weiter  ausdehnt,  steigt 
der  negative  Druck,  der  Blutzufluss  zum  Herzen  wird  also  dadurch  beschleunigt. 
Umgekehrt  wird  der  letztere  durch  Ausathmung  aus  dem  entgegengesetzten 
Grunde  etwas  behindert.  Im  entgegengesetzten  Sinne  wie  auf  den  Venenblut- 
lauf  machen  sich  diese  Druckschwankungen  auch  auf  den  Blutlauf  in  den 
Arterien  geltend.  Der  Stärkere  negative  Druck  während  der  Inspiration  dehnl 
die  Arterien    in    der  Brusthohle   elwas  aus    und    vermindert    dadurch    den  Blut- 

druck  in  ihnen,  umgekehrt  isi  es  bei  der  Exspiration. 

Während  der  Exspiration  empfängt  alter  zunächst   das  rechte  Herz,  bald 

aber  auch  die  Aorta  weniger  Blut,  es  steigt  also  dev  arterielle  Blutdruck  nur  im 
Anfang  der  Exspiration ,  später  sinkt  er  wieder.     Das  Umgekehrte  ist   bei  der 

Inspiration  der  Fall.  Unter  ihrem  Einfluss  lullen  sich  alle  blutführenden  Organe, 
auch  die  Aorta,  in  der  Brusthöhle  stärker  mit  Blut  an.  Der  arterielle  Blutdruck 
kann  also  nur  im  Anfang  der  Inspiration  sinken,  mit  der  stärkeren  Blutlulle  der 
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Aorta  wird  er  gegen  das  Ende  der  Inspiration  wieder  ansteigen.  Diese  mit  den 
Athembewegungen  synchronen  Druckschwankungen  in  den  Arterien  schreiben 
sich  bei  Anwendung  des  Kymographions  selbsl  als  Athemcurven  auf, 

welche  \  iel  blosser  sind,  als  die  Pulscurven.      Aid'  jeder  AtheniCUrve  sitzen   als 

kleinere  Erhebungen  die  wahrend  der  Zeil  des  Ein-  und  Ausathmens  eingetre- 
tenen Druckschwankungen  in  Folge  der  Herzpulse  auf.  Während  i\rr  Exspira- 
tion sind  die  Pulse  etwas   frequenler,  als  während    der  Inspiration.      Die  Saug- 

wirkung  der  Lunge  tSssl  sich  experimentell  bis  in  die  Schenkelvene  nachweisen. 

Bei  den  Venen  wirkt,  wie  hei  den  Lymphgefässen  .  die  Anwesenheil  der 
Klappen  in  gewissem  Sinne  befördernd  auf  den  Blutstrom  ein,  indem  ihrer 
Stellung  ZU  Folge  jeder  Druck  ,  der  auf  eine  Vene  ausgeübt  wird,  das  Blut  nur 
vorwärts  dein  Merzen  zu  treiben  kann.  Dadurch  wird  die  Lage  vieler  Venen 
zwischen  Muskeln  für  die  Blutbewegung  von  Wichtigkeit,  da  die  Muskelcontrac- 
tionen  durch  den  Druck,  den  sie  auf  die  Venen  ausüben,  das  Blut  im  Sinne  des 

normalen  Blutstro s  vorwärts  pressen,  indem  die  Klappen  ein  Rückströmen 

verhindern.  An  der  Oberschenkelvene  gestaltet  sich  die  Lagerung  vom  Knie 
bis  zum  Poi TAur'schen  Hand  geradezu  zu  einem  Saug-  und  Druckapparat 
(W.  Braune). 

Bei  Venen,  welche,  wie  die  der  Knochen,  die  Blutleiter  der  Schädelhöhle 
etc.,  vor  äusserem  Druck  geschützt  sind,  fehlt  das  Bedürl'niss  der  Klappen,  hier 
fehlen  letztere  auch  und  ebenso  in  kleineren  Venen ,  bei  denen  die  reichliche 
Anastomosenbildung  die  Druckw  irkung  beseitigt.  Ein  lokaler  Druck  auf  eine 
Vene  mit  Klappen  treibt  das  Blut  von  dieser  Stelle  mit  beschleunigter  Geschwin- 
digkeit dem  Herzen  zu  ,  während  es  hinter  der  gedrückten  Strecke  bis  zur 
nächsten  Klappe  staut ,  und  auch  hinter  der  Klappe  findet  noch ,  trotz  der  Ana- 
stomosen, eine  schwache  Stauung  statt.  Wird  der  Druck  beseitigt,  so  ergiesst 
die  stärker  gespannte  Vene  ihren  Inhalt  mit  entsprechend  grösserer  Geschwin- 
digkeit. 

Bei  manchen  Venen  wirkt  auch  die  Schwerkraft  für  die  Blutbewegung 
in  ihnen  förderlich.  Es  ist  klar,  dass  dieses  bei  den  Venen  des  Kopfes  und  Halses 
bei  aufrechter  Stellung  der  Fall  sein  muss.  Auf  die  venöse  Blutbewegung  in 
den  unteren  Extremitäten  wirkt  sie  dagegen  verlangsamend,  worauf  man  die 
häufigen  Venenerweiterungen  an  den  unteren  Extremitäten  bei  Leuten  mit  vor- 
w  iegend  stehender  Beschäftigung  zu  beziehen  pflegt.  Die  praktische  Chirurgie 
macht  von  dem  Einfluss  der  Schwere  auf  die  Blutbewegung  eine  sinnreiche 
Anwendung,  indem  sie  durch  höhere  Lagerung  entzündeter  Gliedmassen  den 
venösen  Blutabfluss  aus  ihnen  erleichtert.  Diese  einfache  antiphlogistische  Me- 
thode hat  oft  grössere  Wirkung,  als  lokale  Blutentziehung. 

Das  wichtigste  unter  den  accessorischen  Momenten  bei  der  Blutbewegung 
bleibt  jedoch  immer  die  Aspiration  durch  den  Thorax  und  der  Ein- 
fluss der  Athembewegungen. 

Rüdingek  macht  darauf  aufmerksam,  dass  bei  den  durch  knöcherne  Canäle  hindurch- 
gehenden Arterien  die  Pulsalion  dadurch  ermöglicht  wird,  dass  sie  von  einem  Ring,  gleichsam 
von  einer  Scheide  venöser  Gefasse  umgeben  sind,  welche  bei  der  Ausdehnung  der  Arterie 
comprimirt  werden.  Dadurch  wird  die  Pulsation  in  der  Arterie  für  diese 
Venen  aber  auch  zu  einer  accessorischen  Un  ters  t  ii  t  zu  n  g  der  Blutbewe- 
gung.    Diese    Verhältnisse    sind    gegeben    z.   B.   im    carotischeo    Canal ,    bei    der   Arteria 
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vertebrsiis  in  den  knöchernen  Ringen  der  Querfortsätze  der  Halswirbel,  sowie  bei  allen 
Knochen venen. 

Die  Blutbewegung  in  den  Venen  zeigt,  da  Bie  einigen  unregelmässig  wirkenden  Einflüssen 
unterliegt,  weil  öfter  Störungen,  als  in  den  Arterien. 

Dieselben  Momente,  welche  wir  an  der  Bewegung  des  venösen  Ulmes  theilnehmen  sahen, 
kommen  auch  bei  der  Lvniphbeweguog  zur  Geltung.  Auch  hier  werden  die  Klappen  wirk- 
sam; auch  hier  machl  sicli  die  Aspiration  des  Thora*  geltend,  da  ja  die  Lymphgefässe  in 
offner  Verbindung  mit  den  Venen  stehen.  Der  Milchbrustgang,  Truncus  lympha- 
ticus  communis   sinister,   münde!   in   den  Vereinigungswinkel   der  V.   subclavia 

sinislra    und    V.  JUgulariS  COmm.    sinistra    ein.      Der    r  ec  li  t  e   I.  \  m  p  h  g  e  f  ii  s  s  B  I  B  m  in  . 

Truncus  lymphaticus  communis  dexter,  geht  in  die  Ve  na  su  bcla\  ia  dextra. 

An  den  Kinmundungsslellen  linden  sich  Klappen,  links  zwei,  rechts  eine,  von  halbmond- 
förmiger Gestalt,  welche  das  Eindringen  von  Venenblut  unmöglich  machen. 

Bei  starken  Ausathmungsbewegungen ,  z.  I«.  Husten,  staut  sich  das  Blut  in  den  Venen 
des  Halses  und  Kopfes  an.  Verschliesst  man  Mund  und  Nase  und  macht  dabei  eine  starke 
Ausathmungsbewegung  ,  so  nimmt  die  Füllung  des  Herzens  mit  Blut  rasch  ab,  der  Puls   wird 

sehr      klein.         Man      kann 


Fig.  119. 


Frnchthof  eines  Kaninchen«  mit  Embryo  von  der  Bauchseite,  von  i  Pai.  Linien 


durch  diese  Compression 
des  Brustraums  die  Span- 
nung  in  demselben  sogar 
wahrscheinlich  zu  einer 
positiven  machen  ,  wo- 
durch dann  das  Fliessen 
des  Venenblutes  zunächst 
zum  rechten  Herzen  mehr 
und  mehr  aufhört.  Ed.W] 
beb  zeigte,  dass  im  höchsten 
Grade  der  Wirkung  die  S\  - 
Stolen  nicht  mehr  im  Stande 
sind,  die  geringe  Blutmenge 
im  Ventrikel  gehörig  zu 
spannen  ,  um  sie  in  die 
Arterie  einzutreiben.  Der 
Puls  bleibt  dann  aus,  und 
es  kann  Ohnmacht  eintreten. 
Ein  Theil  der  Wirkung  rühr! 
wohl  aber  auch  von  der 
Vaguszreizung  her ,  welche 
in  Folge  der  Kohlensäure- 
anhäufung  im  blute  des 
Vaguscentrums  eintritt. 
Zur  Entwickelungs- 


Dnrchmeseer,  mit    vollkommen   entwickeltem    erstem    Gefässsystem.     Nach    geschichte    des    Gefäss- 


systems.    Fortsetzung   cfr. 

(dien    S.  4()9,.      Das    e  rste 

Gefä sssyste  m.  Die  erst,' 


ItisciioFK,  etwas  verkleinert,  a  Vena  oder  Sinus  terminalis,  b  Vena  omphalo 
mesenteria,  c  starker  hinterer  Ast  derselben,  d  Her«,  Bcbon  B-förmig  gebogen, 
e  primitiw  Aorten  oder  Arteriao  vertebrales  posteriores,  //  Art.  omphalo- 
im-  entericae,  g  primitive  Augeuldasen.  Mim  sieht  das  feinere  oberflächliche 
(nach  aussen  gelegene)  mehr  arterielle  und  dac  Bt&Tkere  tiefe,  meto  venöse  Embryonalanlage  besitzt 
Qefassnetz  im  Frnohttiof.  wein    GefäSse    noch    Blut- 

kreislauf.    Der  erste  Kreis 
lauf  hat  zunächst  die  Aufgabe,  aus  dem  Inhalt  der  vom  mütterlichen  Organismus  stammenden 
Keimblase  Nahrungsmaterial  aufzunehmen,  das,  da  der  Embryo  selbst  noch  keine  feineren 
Gefässverzweigungen  besitzt,  vor  Allem  dem  Wachsthum  des  Fruchthofes  zu  dienen  hat.    Die 
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Bmbryonalanlage  Bcheinl  in  dieser  Periode  Köllikbh  noch  auf  Bine  directe  Aufnahme  ^<ui 
Flüssigkeil  .uis  der  Keimblase  besonders  durch  die  Zellen  seines  Darmdrüsenblattes  ange- 

\\  lesen  zu  sein. 

Aus  dein  oberen  Theil  des  noch  S-förmig  gebogenen  einkammerigen  Herzen  eben 

rwei  \r«us  aortae  hervor,  die  sich  zuerst  naeh  oben  zur  Wand  der  Kopfdarmhöble 
wenden  .  um  dann  längs  der  hinteren  Mittellinie  zu  verlaufen.  Sie  vereinigen  sich  bald  zu 
einem  kurzen ,  einfachen  lortenstamm ,  der  sich  wieder  in  zwei  parallele  taste  spaltet ,  die 
Arleriae  vertebrales  posteriores  «Hier  primitive  Aorten,  die  unterhalb  der  Urwirbel 
neben  der  Chorda  gelegen  (Fig.  1 1 8)  bis  zum  Ende  des  Embryo  gelangen.  Hierbei  geben  sie 
je  4 —  SAeste:  Arleriae  oniphalo-mesentcricae  oder  N  ahclgekrösarterien  al).  Diese 
treten  ,  ohne  dem  Kmhno  selbst  Zweite  abzugeben,  in  den  Fruchthof,  wo  sie  über  die  ganze 
Flache  des  Fruchthofs  mit  den  den  Embryo  ebenfalls  verlassenden  Ausläufern  der  primitiven 
Aorten  ein  oberflächliches,  ziemlich  dichtes  Gefässnetz  bilden.  Am  Ramie  des  Fruchthofs 
mundet  dieses  Gefässnetz  in  eine  starke  Vene,  Vena  s.  Sinus  tenninalis ,  die  beinahe  den 
ganzen  Fruchthof  umkreist.  Am  Kopfe  biegt  sie  sich  gegen  den  Embryo  mit  zwei  Stämmen, 
\\.  omphalo - mesentericae ,  Na  belgekrösvenen  ,  um,  welche  in  das  hintere  Ende  des 
Heizens  einmünden,  nachdem  sie  noch  zwei  hintere  Venenstämme  aufgenommen  haben.  Die 
Venen  hängen  durch  ein  ähnlich  zierliches,  aber  etwas  weiteres  und  tiefer  liegendes  Gefäss- 
netz unter  einander  wie  die  Arterien  zusammen. 

Der  Pia  cen  ta  rkreis laut  hat  schon  S.  55  Erwähnung  gefunden  cf.  S.  5 0 4 j .  Oben 
sahen  wir,  dass  das  entwickellere  Herz  nach  vorne  zunächst  den  Truncus  arteriosus  entsendet, 
der  sich  nach  kurzem  Verlauf  in  die  zwei  Arcus  aortae  spaltet,  die  in  der  Wand  der 
Kopfdarmhöhle  bogenförmig  und  konvergirend  nach  hinten  laufen  und  sich  vereinigen. 
Hinter  dem  ersten  Aortenbogen,  gleichsam  als  Queranastomosen  seiner  beiden  Schenkel, 
entstehen  noch  zwei  Aortenbogen ,  der  Innenfläche  der  Kiemenbogen  entsprechend  (Fig.  '».">, 
S.  47).  In  der  Folge  entstehen  noch  weitere  zwei  Aortenbogen,  doch  schwinden  gleich- 
zeitig die  vorderen  wieder,  so  dass  meistens  nicht  mehr  als  drei  Paare  gleichzeitig  vorhan- 
den sind. 

Die  Aortenbogen  entsprechen  den  Kiemenbogen ,  und  sie  erscheinen  als  eine  Wiederho- 
lung des  ersten  Entwickelungszustandes  der  Kiemengefässe  der  Fische  und  Balrachier.  Bei 
den  höheren  Wirbelthieren,  bei  welchen  sich  keine  Kiemen  ausbilden,  vergeht  ein  Theil  der 
Aortenbogen  wieder,  und  der  sich  erhaltende  Theil  findet  eine  ganz  andere  Verwendung,  als 
bei  den  durch  Kiemen  athmenden  Thieren.  Die  Umbildung  ist  in  Fig.  120  schematisch 
dargestellt. 


Schema  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der  grossen  Arterien  mit  Zugrundelegung  der  von  Kathke  gegebenen 
Figuren.  1.  Truncus  arteriosus  mit  ein  Paar  Aortenbogen  und  Andeutung  der  Stellen,  wo  das  zweite  und  dritte  Paar 
sich  bildet.  2.  Truncus  arteriosus  mit  vier  Paar  Aortenbogen  und  Andeutung  der  Stelle  des  fünften.  :i.  Truiicus 
arteriosus  mit  den  drei  hinteren  Paaren  von  Aortenbogen,  aus  denen  die  bleibenden  Gefässe  sich  entwickeln,  und 
Darstellung  der  obliterirten  zwei  vorderen  Bogen.  4.  Bleibende  Arterien  in  primitiver  Form  und  Darstellung  der 
obliterirten  Theile  der  Aortenbogen,  ta  Truncus  arteriosus,  1—5  erster  bis  fünfter  Aortenbogen,  a  Aorta,  p  Pul- 
monalisstamm,  p'  p"  Aeste  zur  Lunge,  a  u>'  bleibende  Wurzel  der  Aorta  thoracica  a  d,  a  w  obliterirende  Wurzel  der- 
selben, s's"  Subclaviae,  t  Vertebralis,  a  x  Axillaris,  c  Carotis  communis  ,  c'  Carotis  externa,  c"  Carotis  interna. 
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Im  Wesentlichen  entwickeln  -ich  die  bleibenden  grossen  Arterien  aus  den  drei  letzten 
Aortenbogen ,  docb  erhall  sich  in  der  Carotis  interna  <"  and  Carotis  externa  &  aacn  sin 
Theil  des  rieten  und  zweiten  Bogens.  Von  den  drei  letzten  Aortenbogen  wml  der  oberste 
der  dritte  in  Fig.  110  zum  Anfang  der  Carotis  interna ,  die  Carotis  communis  c  entwickeil 
sich  ;ui>  dem  Anfang  des  ursprünglich  ersten  Areas  aortae.  Der  zweite  bleibende  der  vierte 
der  ganzen  Reihe  Aortenbogen  tritt  nach  der  Trennung  des  Truncus  arteriöses  in  Aorta 
and  Palmonsiis  auf  beiden  Seiten  mit  der  Aorta  in  Verbindung,  links  wird  er  zum  l»!«-i- 
benden  Arcus  aortae,  rechts  liefert  er  den  Truncus  auonymus  und  den  Anfang  der  Sub- 
clavia dextra  s'  .  Die  Verbindungen  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  bleibenden  Bogen  in 
der  Abbildung  Fig.  HO  durch  punktirte  Linien  angedeutet  verschwinden.  Der  dritte  und 
innerste  der  bleibenden  Bogen  der  fünfte  der  ursprünglichen  Zahl  verschv  indet  rechts  eben- 
falls  vollständig,  links  verbinde!  er  Bicb  mit  der  Pulmonalis  und  entwickelt  die  beiden  Lungen- 
arterienäste p'  p*),  bleibt  aber  wahrend  der  ganzen  Foetalperiode  mit  dem  bleibenden  Arcus 
aortae  in  Verbindung  Ductus  Botalli,  so  dass  das  Blut  der  rechten  Kammer  in  die  Aorta 
descendens  sich  entleert. 

Beiden  durch  Kiemen  at  hm  enden  T  liieren  entwickelt  sich  von  den  Aorten- 
bogen, die  hier  meist  zahlreicher  angelegt  sind  ,  als  hei  den  Säugern,  in  die  sich  bildenden 
Kiemenhlättchen  ein  Blutgefässnetz,  welches  sich  in  Kapillaren  auflöst  und  schliesslich  wieder 
in  grössere  Gefässe  gesammelt  wird,  welche  in  die  Aorta  einmünden.  Die  ursprünglich  ein- 
fachen Aortenbogen  werden  hier  sonach  in  ihrer  -Mitte  in  ein  Kapillarsvstem  verbreitert,  das 
der  Athmung  in  den  Kiemen  vorsteht.  Die  zuführenden,  venöses  Blut  enthaltenden  G( 
sind  die  Kiemenarterien,  die  aus  den  Kiemenkapillaren  sich  sammelnden,  arterielles  Blut 
enthaltenden  Gefässe  sind  die  Kiemenvenen.  Geber  das  Herz  der  Fische  und  anderer  Thiere 
cf.  oben  S.  459. 


III.  Ausscheidungen  aus  dem  Blute. 

Dreizehntes  Capitel. 
Die   Athmung. 

Lunge  und  Atheinbewegungen. 


Begriff  der  Athmung. 

Der  Process  der  Athmung ,  der  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der 
Atmosphäre,  zerfällt  in  zwei  wesentlich  getrennte  Vorgänge. 

Ueberall,  wo  das  Blut,  das  den  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der 
Luft  besorgt,  mit  dieser  in  so  directe  Berührung  kommt,  dass  eine  Gasdiffusion 
eintreten  kann,  sehen  wir  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  das  Blut  aufgenommen  und 
Kohlensäure  und  Wasser  dafür  ausgeschieden.  Es  findet  sich  dieser  Vorgang 
vor  Allein  an  den  Lungen,  aber  auch  an  der  Haut,  deren  reich  mit  Blutgefässen 
umsponnene  Drüsenöffnungen  der  Luft  nahen  Zutritt  zum  Blute  gestatten,  und 
auch  an  den  Schleimhäuten  des  Digestionscanales  wird  der  Sauerstoff  der  dahin 
gelangenden  Luft  aufgesaugt  und  dafür  Kohlensäure  ausgeschieden.  Dieser 
Verkehr  des  Blutes  mit  der  Luft  kann  als  äussere  Athmung  bezeichnet 
werden. 

Die  innere  oder  Ge  web  sathmung  beruht  auf  dem  gegentheil  igen  Vor- 
gange. Die  Gewebe,  welche  das  Blut  umspült,  nehmen  aus  ihm  den  Sauerstoff 
auf  und  beladen  das  Blut  dafür  mit  Kohlensäur e,  die  sie  durch  ihre  Thätig- 
keit  erzeugt  haben. 

Der  Bau  der  Lunge. 

Die  Lunge  ist  eine  Drüse.  Man  hat  darin  einen  Unterschied  finden  wollen, 
dass  sich  in  der  Lunge  ein  zweifacher  Vorgang  :  eine  Stoffabgabe  — C02 —  und 
eine  Stoffaufnahme — 0 —  findet,  während  sich  bei  den  übrigen  Drüsen  mit 
Ausführungsgängen  zunächst  nur  eine  Stoffabgabe  bemerklich  macht.  Die  neuere 
Forschung  hat  jedoch  bei  einer  Beihe  von  Drüsen  eine  gleichzeitige  Stoflauf- 
nahme  in  das  Blut  neben  der  Abgabe  erwiesen.  Am  bekanntesten  ist  dieses 
von  der  Leber,  bei  welcher  neben  der  Abgabe  von  Stoffen  zu  der  Gallebildung 
eine  Aufnahme  der  in  den  Drüsenzellen  gebildeten  glycogenen  Substanz  resp. 
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drs  daraus  entstehenden  Zuckers  von  Seite  des  Blutes  stattfindet.  Das  Charak- 
teristische des  Lungenbaues  liegt  darin,  dass  es  sich  in  ihr  nicht  um  Aufnahme 
und  Abgabe  von  tropfbaren  Flüssigkeiten,  sondern  von  Gasen  handelt.  Für 
diesen  Zweck  erleidet  das  allgemeine  Schema  der  l  rauben  förmigen  Drttse, 
nach  dem  die  Lunge  gebaut  ist,  einige  Abänderungen. 

Vor  Allem  i-t  es  der  Ausftthrungsgang  der  Lunge,  die  Trachea,  die 
Luftröhre,  welche  sich  von  den  Ausführungsgängen  anderer  Drüsen  unter- 
scheidet. Die  Luftröhre  besitzt  knorpelige  Wände,  welche  sich  durch  den  wech- 
selnden Luftdruck  nur  wenig  zusammenpressen  oder  ausdehnen  lassen,  so  dass 
sie  als  offener  Weg  die  Lunge  mit  der  Atmosphäre  verbindet.  Ein  häutiger 
Ausführungsgang  würde  dieser  Aufgabe  nicht  entsprechen,  da  ein  solcher  meist 
nur  dann  einen  wirklichen  Hohlraum  umschliesst,  wenn  irgend  ein  Korper,  eine 
Substanz,  /.  B.  das  Drüsensekret,  hindurchgeht,  sonst  liegen  die  Wunde  direct 
an  einander  an.  An  solchem  Zusammenfallen  wird  die  Luftröhre  durch  die  sie 
bis  auf  eine  kleine  Stucke  ;m  der  hinteren  Seite  umgreifenden  Knorpelringe 
verhindert.  Letzlere  werden  zwar  in  den  engeren  Bronchien  etwas  unregel- 
mässiger,  aber  erst  denAestchen  von  I  mm  Durchmesser  fehlen  sie  ganz,  wofür 
in  der  Wandung  reichliche  elastische  Pasern  auftreten.  Den  etwas  weiteren 
sind  die  Ringe  durch  unregelmässig  gestaltete  Knorpelplatten  ersetzt.  Der 
knorpelige  Theil  wird  von  aussen  von  einem  fibrösen,  mit  elastischen  Fasern 
gemischten  Gewebe  überzogen,  äussere  Faserschicht.  Die  mittlere  Schicht 
der  Luftröhre  bilden  die  Knorpelringe.  An  der  Stelle  .  an  der  sie  Junten  offen 
stehen,  ersetzt  die  Mittelschicht  eine  Lage  (piergerichteter  glatter  Muskeln. 
An  der  äusseren  Seite  finden  sich  einzelne  .Muskelstreifen  mit  Längsbündeln. 
Diese  Knorpelmuskelschicht  wird  durch  eine  Lage  Bindegewebe:  innere 
Faserschicht,  die  durch  eine  hyaline  Grenzschicht.  Basalmembran,  begrenzt 
wird,  mit  der  Schleimhaut,  der  innersten  Schicht  verbunden.  Diese  besteht  in 
ihren  innersten,  ein  geschichtetes  Flimmerepithel  tragenden  Lagen 
fast  ausschliesslich  ausdichtverbundenen,  der  Länge  nach  verlaufenden  ela- 
stischen  Fasern.      Zwischen  den  mit  nach  dein  Ausgang  zu  schlagenden 

Wimpein  besetzten  cylindrischen  Flimmerzellen 
stehen  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  in  reich- 
licher Anzahl  Becherzellen,  oben  mit  einer 
rundlichen  Oeffhung,  aus  welcher  eine  schleim- 
artige  Masse  hervorragt  und  sich  ablösen  kann. 
Sie  stehen  vielleicht  an  Stelle  einzelliger  Schleim- 
drüsen. Ihr  Entdecker  ist  1".  E.  Schulzi.  In 
der  Schleimhaut  sind  viele  Schleimdrüsen 
eingebettet  von  demselben  Bau.  der  uns  von  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  etc.  her  bekannt  ist. 
Die  Drüsenbläschen  der  grösseren  von  diesen 
Drüsen  sind  mit  Pflasterepithelsellen  ausgekleidet.  Es  kommen  aber  auch  sehr 
einfache  ^abelige  Drüsenschläuche  \<»r.  die  ein  Cylinderepithel  führen.  Wäh- 
rend die  Luftröhre  wenig  Blutgefässe  und  Nerven  besitzt,  i-t  sie 
dagegen  reich  an  L\  mphgefässen. 

Die  Lungen  selbst  sind  zwei  grosse  dünnwandige,  gewöhnlich  mit  Luft 

erfüllte,    elastische  Säcke  .    deren    ein/eine    t  rail  I  leiifönn  ige  A  lisl  »licht  lingen    mit 


Fig.  (91. 
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chialzweiges    Ton  Hunde ,    frisch. 
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den  Blutgefässen,  Nerven  und  Lymphgefässen  durch  ein  bindegewebiges 
Zwischengewebe  verbunden  werden.  Von  aussen  sind  sie  überzogen  von  einer 
serttsen  Haul :  H  r  u  sl  fe  1 1  oder  der  I'  I  e  u  ra  ,  welche  in  ihrem  Baue  sich  an  das 
Bauchfell  etc.  anschliesst.  Sit»  besitzt  Blutgefässe  und  Nerven,  an  denen  Koi.mkku 
Ganglienzellen  nachweisen  konnte. 

Jede  Lunge  besieht  dein  Wesen  nach  ans  der  Verästelung  ihres  Lull  riihron- 

astes  —  H  rone  h  us  dexl  e  r  und  sinisl  er  — .  Die  Bronchien  verästeln  sich 
wie  die  Ausführungsgänge  der  anderen  traubenförmigen  Drüsen  baumfärmig, 

indem  sich  jeder  grössere  Ast  meist  in  zwei,  anter  spitzem  Winkel  abtretende 
Zweige  spaltet.  Die  Zweige  setzen  diese  Verästelung  in  derselben  Weise  fort, 
bis  endlich  eine  sehr  grosse  Anzahl  zarter  und  enger  Bronchialzweige  entstan- 
den ist,  die  einen  reich  verästelten  Baum  darstellen.     Nirgends  communiciren 

diese  feinsten  Kndrührchen  der  Bronchien  mit  einander.  Sie  linden  sich  in  der 
ganzen  Lunge,  ebenso  an  der  Lungenoberfläche  wie  im  Innern.  Die  feinsten 
Bronchialzweige  hängen  mit  den  der  Athmung  dienenden  Drüsenelementen  der 

Lunge,  mit  den  Lungenbläschen,  den  Alveolen  der  Lunge  zusammen, 
indem  jeder  mit  einer  Gruppe  solcher  Bläsehen, 
die  den  kleinsten  Läppchen  traubenförmiger 
Drüsen  entsprechen,  sich  vereinigt  Fig.  122). 
In  dieser  Bläschengruppe  stehen  alle  sie  zusam- 
mensetzenden Hohlräume  oder  Ausbuchtungen  in 
inniger,  ziemlich  offener  Verbindung,  umschlies- 
sen  einen  gemeinsamen  Hohlraum ,  der  sich  auf- 
wärts in  einen  einzigen  Bronchialzvveig  verwan- 
delt. Dadurch  unterscheidet  sich  die  Lunge  etwas 
von  den  traubenförmigen  Drüsen.  Bei  den  an- 
deren Drüsen  dieser  Gattung  hängt  bekanntlich 
jedes  einzelne  Drüsenbläschen  gleichsam  an  einem 
besonderen  Stiele  an  seinem  eigenen  Ausfüh- 
rungsgange. Bei  der  Lunge  haben  dagegen  alle 
zusammen  ein  Drüsenläppchen  darstellenden 
Bläschen  nur  einen  einfachen  Ausmündungsgang.  Zwei 
Jedes  solche  Lungenläppchen  hat  eine  birnför-  Luftzeiien  6  6  und  den  feinsten  Bron- 
mige  oder  trichterartige  Gestalt  mit  vielfach  aus-  <*ialästen  «  «.  an  denen  ebenfalls  noch 

*  ,  -  Luftzellen  sitzen.    Von  einem  fieugebor- 

gebuchteten     Wandungen,     Luftzellen.      Die   nen.   25mai  vergr.    Halb  schematische 

Trichterform    hat    ihm    den   Namen    Infundi-  Fisur- 

b u  1  u  m  eingetragen.   Die  Alveolen  selbst  sind 

rundlich  ,   nur  an  der  Lungenoberfläche  durch  gegenseitige  Abplattung  mehr 

eckig. 

Der  Bau  der  Bronchialzweige  unterscheidet  sich  von  dem  der  Trachea  nicht 
nur  durch  die  erwähnte  Umgestaltung  der  Knorpelringe  in  unregelmässige 
Platten ,  sondern  auch  dadurch ,  dass  die  glatten  Muskelfasern  bei  ihnen  eine 
vollständige  Ringfaserlage  bilden  ,  die  an  der  Stelle ,  wo  der  Uebergang  in  die 
lnfundibula  erfolgt,  zu  einem  förmlichen  »Sphincter«  sich  verstärkt  und  schlei- 
fenförmige  Faserzüge  bis  zum  Grund  der  lnfundibula  entsendet  Rindfleisch  . 
Ihre  Schleimhaut  trägt  dieselben  Flimmerzellen  wie  die  der  Trachea.  Reha« 
wollte  noch  in  den  feinsten  Bronchien  traubenförmige  Schleimdrüsen  gefunden 
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lullten,  F.  E.  Schulz«  vermisste  sie  dort.  In  weiteren  Gestehen  finden  sie  sich 
sehr  zahlreich.  Gegen  das  Ende  der  feinsten  Bronchialzellen  werden  die  Epithel- 
zellen niedriger  und  nehmen  endlich  die  Plattenform  an.  Die  Lungenbläschen 
—  Alveolen  —  bestehen  nur  aus  einer  Paserhauf  und  Epithel.  Die  Paserlage 
besteht  aus  faserigem  Bindegewebe  mit  elastischen  Elementen  und  ist  als  Fort- 
setzung der  Bronchialgewebe  aufzufassen.  Die  elast  ischen  Fasern  bilden 
in  ihr  ein  Balkennetz,  \<ui  welchem  das  zartere,  ofl  fasl  structurlos  erschei- 
nende Bindegewebe  der  Bläschen  wand  ausgespannl  und  gestützt  wird 
Fig.  123).  Die  Kapillargefässe  liegen  nur  bis  höchstens  zur  Hälfte  in  die  Mem- 
bran der  Alveolen  eingebettet,  mit  dem  übrigen  Theil  ihrer  Seitenwandung 

ragen  sie  in  das  Linnen  der  Alveolen  hinein.  Die  Innenwand  der  Alveolen, 
sowie  der  ganzen  Infundibula  und  Alveolengänge  ist  von  einem  continuir- 
I  ich  e  n.  aber  nur  bei  dem  Fötus  gleichartigen,  bei  dem  Erwachsenen  ungleich- 
artigen Epithel  ausgekleidet.  Heim  Fötus  sind  die  Epithelzellen  platt,  4-  bis 
6-eckig,  bei  Individuen,  die.  wenn  auch  noch  kurz  geathmet  haben,  weiden 
einige  der  Zellen  grösser,  heller,  die  Kerne  verblassen,  später  werden  sie  zu 
grossen  /eilen,  unregelmässig  eckigen  oder  leicht  wellig  begrenzten,  dünnen. 
structurlosen  Platten ,  zw  isehen  denen  nur  noch  einzelne  den  fötalen  ähnliche 
Epithelzellen  liegen    F.  E.  Schulze). 

Die  einzelnen  Abschnitte  der  Lunge  werden  durch    lockiges   liindegewehe    zusammen- 
gehalten, das  durch  seine  hei  dem  erwachsenen  Menschen  reiche  Einlagerung  von  schwarzem 

LungenptgUient,  das  hei  filie- 
ren meist  fehlt,  ausgezeich- 
net ist.  Das  Pigment 
besteht  entweder  aus  un- 
regelmassigen  oder  mehr 
kr> stallinischen  Körnchen, 

die  sich  manchmal  auch    in 

der  Wand  der  Lungenbl&s 

chen    seihst    linden  ;     es    iM 

nicht  in  Zellen  eingeschlos- 
sen.    Das  Pigment  entsteht 

sieher  zum  Theil  aus  ,|em 
Blutfarbestoff,  zum  Theil  isl 
es  aber  eingeathmeter  und 
festgesetzter  S  t  a  u  h,  z.  B. 
K  o  hlenst  a  u  b  ,    an    dem 

SOgar  hier  und  da    nOCb    die 

mikroskopische      Structur 

der  i'ilanzentheile  erkenn- 
bar isl  (Traube  ,  Yihchow 
u.a.  .  Durch  diese  Pigment" 

Durchschnitt  durch  die  Lungensubetanz  eines  Kindes  von  9  Monaten  (nach  einlagerunuen  .  welche  bei 
(IvkriO.  Eine  Anzahl  Ton  Luiigenzellen  6,  umgeben  von  den  elastischen  Fa-  lndi\iduen,  die  viel  im 
sernetzen,  welche  balkenförmig  jene  amgrenzen  and  mit  der  Btracturlosen 
dünnen  Membran  die  Wandungen  derselben  a  bilden;  d  Theile  dos  Kapillar- 
netzes mit  seinen  rankenartig  gekrümmten  and  in  die  Hohlräume  der  Lun- 
genzeilen einspringenden  Kuhren;  c  Reste  des  Epitheliom. 


Fig.  123. 


Staube  \<>n  Eisenoxydul 
arbeiten  .  ziegelroth  er- 
scheinen ,   werden    die  aus 


Lungenbläschen  sieh  zu- 
sammensetzenden Läppchen  auch  für  das  freie  Au-e  anschaulich  gemacht.  Gewöhnlich  ist 
eine  Gruppe  von   nehen  einander  liegenden   primären   Lappchen  zu  einem    seeundiiren, 
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grösseren  Läppchen  durch  stärkere  Pigmentablagerung  abgegrenzt  Diese  letzteren  bilden 
auch,  da  Bie  von  einem  Bronchialzweige  versorgt  werden,  eine  grössere  anatomische  Einheit. 
in  Bezug  auf  dieüeflsse  lasst  sich  die  Lunge  mil  der  Leber  vergleichen,  indem  sie 
wie  diese  drei  verschiedene  Gefässarten  enthält,  die  sich  in  ein  ungemein  reiches 
Kapillarnetz  auflösen.  Bei  Lungen  ,  deren  Blutgefässe  man  mit  einer  gefärbten  Masse  einge- 
spritzt hat .  gewinnt  es  den  Anschein ,  als  setze  sieh  die  Wand  der  Alveolen  lim-  aus  Blutge- 
fässen zusammen.  Ein  ähnliches  Bild  i^ihi  die  mikroskopische  Beobachtung  der  lebenden 
Froschlunge,  wo  das  Blul  über  die  Alveolen  scheinbar  in  breitem  Helle  sich  ergiesst,  ans  dem 

man  die  kapillaren  Wände,  die  dasselbe  durchschneiden,  kaum  wahrnehmen  kann.     Das  \Hz 

der  Lungenkapillaren  isi  das  feinste  im  ganzen  Körper.und  umspinnt  die  Luftzellen  sein-  voll- 
kommen. 

Die  \esie  der  Pulmo nalarterie,  welche  das  venöse  Blut  des  rechten  Herzens  in  die 
Lungen  führt,  verzweigen  sich  in  der  Lunge  meist  den  Bronchien  entsprechend  ,  doch  etwas 

rascher,  SO  dass  sie  früher  als  die  letzteren  zu  feinen  Gefässchen  werden.  Schliesslich  erhält 
jedes  seeundäre  Läppchen  seine  Arterie,  die  sich  wieder  nach  der  Zahl  der  primären  Läppchen 
in  feinste  Zweige  spaltet  ,  welche  die  einzelnen  Alveolen 
versorgen  (Fig.  124).  Diese  Zweige  der  Art.  pulm.  verlaufen 
anfänglich  in  dem  Zwischengewebe  der  Läppchen  ,  dann 
treten  sie  in  die  Wandung  der  Luftzellen  selbst  ein  und 
verbreiten  sich  dort  besonders  in  den  elastischen  Faser- 
zügen. Erst  hier  losen  sie  sich  in  das  Kapillarnetz  auf. 
Aus  diesem  setzen  sich  die  Venen  zusammen,  die  an  den 
Lappen  etwas  oberflächlicher  liegen  und  in  ihrem  weite- 
ren Verlaufe  den  Arterien  und  Bronchien  sich  anschlies- 
sen.  An  Injectionspräparaten  sieht  man,  dass  jedes  feinste 
Arterienästchen  sich  an  dem  Kapillarnetze  mehrerer  neben 
einander  liegender  Läppchen  betheiligt.  Die  feinsten 
Arterienästchen  selbst  zeigen  hier  und  da  Verbindungen 
untereinander.  Neben  diesen  für  die  eigenthümliche Func- 
tion der  Lunge  bestimmten  Gefässen  besitzt  diese  noch  ein 
eigenes  Gefässsy  stein  zur  Ernährung  ihres  Gewebes,  die 
sogenannten  Bronchialarterien.  Diese  führen 
den  Bronchien  arterielles  Blut  zu,  geben  Aeste 
für  die  Lymphdrüsen  an  den  grösseren  Bronchien,  die 
sou.  Bronchialdrüsen,  ab  und  versorgen  die  Blutge- 
fässe der  Lunge,  besonders  die  Arterien,  reichlich  mit  Er- 

nährungsgefässen.  Auch  die  Pleura  erhält  durch  sie  das  nöthige  arterielle  Blut.  Die  Kapil- 
laren der  Bronchialarterien  scheinen  ihr  Blut  theihveise  dem  des  Kapillarnetzes  der  Lungen- 
arterie zuzumischen,  ein  anderer  Theil  wird  durch  ein  eigenes  Venensystem  (Venae 
bronchiales)  abgeführt. 

Die  Lunge  ist  sehr  reich  an  Lyiiipbgefässen,  die  nicht  nur  ein  reiches  Netz  über  der  Lun- 
genoberfläehe  bilden ,  sondern  auch  vielfach  in  dem  Gewebe  selbst  sich  verzweigen  und  mit 
zahlreichen  Lymphdrüsen  :  Pulmonal-  und  Bronchialdrüsen  zusammenhängen. 

Vagus  und  Sympathicus  senden  ihre  Zweige  in  die  Nervengeflechte  —  Plexus 
pulmonalis  anterior  und  posterior  — ,  von  denen  die  Zweige  an  und  in  die  Lunge 
treten,  um  sich  an  den  Gebilden  derselben  zu  verästeln.  Im  Lungengewebe  selbst  sah  man 
Ganglienzellen  eingelagert,  sie  finden  sich  namentlich  an  den  Stellen,  wo  die  Nervenstämme 
sich  theilen  und  wo  sie  sich  mit  Alveolensepta  durchkreuzen;  in  den  subepithelialen  Schich- 
ten bilden  die  (amyelinen)  Nervenfasern  Netze,  in  deren  Knotenpunkten  Nervenzellen  liegen 
(Egorow,  S.  50t). 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  Die  Lunge  tritt  als  Anhangsdrüse  des  Darmcanals 
auf.     Sie  erscheint  beim  Hühnchen  zuerst  als  eine  hohle  Auftreibung  der  Wand  des  Vorder- 


Das  respiratorische  Kapillarnetz  der 
l'ferdelunge  nach  einer  Geislach'si  hen 
[njeetion.  b  Die  die  einzelnen  Lungen- 
bläschen mehr  oder  weniger  ringförmig 
umgebenden  Endäste  der  Arteria  pul- 
monalis; a  das  Haargefässsystem. 


;>oi 


XIII.   Die  Allunum. 


Kit;.  12.i. 


darms,  aus  seinen  beiden  Schichten,  Bpithelrohr  und  der  Paserwaad  Iti  m  vk  bestehend 
entsteh!  bei  dem  Hühnchen  etwas  später  als  die  Lefoei  aber  schon  am  dritten  Tage  fand  \ .  Hur 
die  Lungenanlage  dicht  hinter  der  leisten  Kiemenspalte  zo  beiden  Seiten  der  Speiseröhre.  Die 
erste  Bildung  der  Lunge  schein!  bei  Säugethieren  und  Menschen  wie  l>ei  den  Vögeln  zu  »er- 
laufen. Bischoff  ^ali  bei  einem  Hundeembi  \ 0,  dessen  Kann  in  der  Mitte  noch  eine  weite 
offene  Verbindung  mit  dem  Dottersack  erkennen  liess,  die  Lungenanlagen  als  zwei  kleine 
dickwandige  Ausstülpungen ,  die  noch  jede  für  sich  im  Vnfang  der  Speiseröhre  dich!  hinter 
dem  Schlünde  einmündeten  Fig.  ISS  ;  sie  besteh!  aus  einer  unverhältnissmässig  linken  ,  aus 
Zellen  bestehenden  Faserhaut  und  einem  inneren  dünneren  Bpithelialrohr. 

Rathkb,  Costi  und  Köllikbr  fanden  bei  etwas  entwickelteren  Embryi n  Schal  11  mm. 

Mensch  von  25 — 28  Tagen  die 'Lunge  als  zwei  kleine  birnförmige,  mit  einer  einfachen  Höhlung 
versehene  Säckchen  ,  welche  durch  einen  kurzen  Gang  in  das 
Ende  des  Schlundes  mündeten.  Bei  der  weiteren  Lungenent- 
wickelung  wucheri  die  Faserschichl  fort,  «las  innere  Bpithel- 
rohr erzeugt  hohle  Aussackungen  und  Knospen  ,  die  bald   bei 

dem  Menschen  von  der  5.  Woche  beginnend  in  jeder  Lunge  cm 
Bäumchen  von  hohlen  Canalen  mit  kolbig  angeschwollenen  En- 
den bilden  das  immer  neue  hohle  knospen  treibt  und  auf  diese 
Weise  das  respiratorische  Höhlensystem  liefert.  Schon  bei  der 
Besprechung  der  Ent  w  i  cke  lung  des  Herzens  wurde  der 
eigentümlichen  primären  Laue  der  Lungen  gedacht  (S.  404). 
Noch  im  Anfang  des  zweiten  Embryonalmonats  nimmt  das  Her/ 
die  ganze  Breite  und  Tiefe  des  Brustraums  ein.  unter  demselben 
neben  Speiseröhre  und  Magen,  zwischen  der  Leber  und  dem 
WOLFF'schen  Körper  cf.  Harnorgane  liegt  die  Lunge  .  schon 
über  dem  Zwergfell,  dessen  Lendentheil  vornehmlich  einen 
Irichterförmigen ,  die  Lunge  eng  umschliessenden  Sack  bildet. 
Im  3.  Monat  hat  sie  für  ihre  typische  Lage  neben  und  hinter  den, 
Herzen  Baum  gewonnen,  indem  der  Brustraum  sich  vergrösserte, 
während  das  Herz  in  seinem  Wachsthum  relativ  zurückblieb. 
Die  Entwickelung  d  er  Pleura  entspricht  der  des  Bauch- 
fells. 

Die  Placenta  ist  das  A  Ihem-  und  Ernährungsorgan  des 
Embryo.  Die  Placenta  foetalis  entsteht  aus  dem  der  Ufernswand 
zugewendeten  Theil  des  Chorion,  indem  an  dieser  Stelle  die 
Cho  r ion  zot  ten  ,  in  welchen  sich  nur  hier  die  embryonalen 
Placentargefässe  :  die  zwei  Arterien  und  die  Vena  umbili- 
calis verbreiten,  eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  und  mannigfachste  Verästelung 
fahren.  Die  letzten  Enden  der  mi  entstehenden  Zottenbäumchen  sind  sein  verschieden  ge- 
staltet, kolbig  aufgetrieben  oder  fadenförmig  und  bleiben  ohne  Ausnahme  frei,  ohne  nahe 
Verschmelzung  mit  dem  mütterlichen  Theil  der  Placenta.  Sie  zeigen  alle  aussen  eine  Epilhei- 
schicht  aus  Pflasterzellen.  In  jede  Zotte  tritt  ein  Ast  (\ci  l'mbilicalartci  ie  ein,  der  sich  bis  in 
die  letzten  Zottenausläufer  verzweig!  oder  einfach  schlingenförmig  in  die  Vene  übergeht.  Die 
Gefässe  des  in  sich  geschlossenen  Placentargefässsystems  werden  von  der  mütterlichen 
Placentarbildung  Placenta  uterina  nur  durch  das  dünne ,  offenbar  sehr  leicht  Für  den 
Flüssigkeitsverkehr  durchdringliche  Epithel  der  Zotten  getrennt.  Die  Blutgefässe  der  mütter- 
lichen Placenta  bestehen  aus  Arterien  und  Venen,  welche  aber  nicht  durch  ein  Kapillarsystem, 
sondern  durch  ein  System  anastomosirender  Lücken  zusammenhängen,  welche  ganz  und  l.u 
von  den  fötalen  Chorionzotten  getragen  werden,  s,,  dass  die  Chorionzotten  in  diesen  Blut- 
raumen  der  mütterlichen  Placenta  liegen.  Das  Blut  der  Mutter  umspült  also  die  fötalen 
Zotten  unmittelbar,  so  dass  ein  respiratorischer,  ernährender  und  sekretorischer  StOffaUS- 
tausch  zwischen  dem  mütterlichen  und  embryonalen  Blute  stattlinden  kann.   Die  Zotten  bän- 


Darm  des  Hundeembryo  von 
unten  vergr.  dargestellt.  Nach 
Biscuokf.  u  Kiemen-  oder 
Visceralbogen.  b  Schlund-  und 
Kchlkoufanlage ,  c  Lungen, 
d  Magen,  /Leber,  <j  Wände  des 
Dottersackes,  in  den  der  mitt- 
lere Theil  des  Darmes  noch  weit 
übergeht,  h  Knddarm. 
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gen  nn  ie  freie  l\  iemen  in  die  rauersloflhaltige  Ernährungsflttssigkeil  hinein  Wie  bei  dem 
Menschen  i»t  bei  < i <-n  Cernivoren,  Nagethieren  and  Allen  der  fötale  und  der  mütterliche  Theil 
der  Placenta  untrennbar  verbunden,  sodass  mit  dem  Gebärakt  ein  Losreissendes  mütterlichen 
Placentatheils  von  der  AnheftungssteUe  stattfinden  muss.  Bei  den  Wiederkäuern  sind  Frucht- 
und  Mutterkuchen  ohne  Zerreissung  trennbar,  obwohl  die  Vereinigung  eine  sehr  innige  ist. 
Bei  den  Pachydermen  u.  a,  fehll  eine  wahre  Placenta,  das  Ei,  z.  B.  des  Schweines, 
ist  nni  dorn  l  terua  gani  lose  verbunden,  das  Chorion  tragt  fast  auf  seiner  ganzen  Oberfläche 
kleine  Zöttchen,  welche  in  leichte  Vertiefungen  der  l  terinscbleimbaul  eingreifen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Die  Lu  n  ge  <l  e  r  V  öge!  lieg!  im  hintersten  Theil 
der  Brusthöhle ,  mit  den  Bippen  verwachsen,  Brust  und  Bauchhöhle  sind  nichf  durch  ein 
Zwerchfell  getrennt.  Die  Lungenoberfläche  zeigt  Oeffnungen,  welche  die  Lull  aus  den 
Lungen  in  grosse  zellige  Lufträume  in  dem  Herzbeutel  und  zwischen  den  Eingeweiden  des 
l  nteileihs  führen.  Diese  Lufträume  stehen  durch  besondere  Oeffnungen  mit  den  holden 
Knochen  in  Verbindung,  so  dass  viele  Knochen  der  Vögel  mit  Luft  gefüllt  sind,  pneu- 
matische Knochen.  Die  Luftröhrenzweige  bilden  zuletzt  kurze,  blinde,  pfeifenartig 
neben  einander  liegende  Bohren,  L  u  n  g  e  n  pf  e  i  f  e  n  ,  welche  mit  einander  communiciren.  Die 
leinsten  Canälchen  zeigen  Ausbuchtungen  und  gehen  endlich  in  ein  schwammiges  Gewebe  über. 
Bei  der  Reihe  der  \V  i  rbelthi  ere  sehen  wir  die  Lunge  von  einfach  sackartiger  Anlage  sich 
allroälig  zu  dem  complicirten  Organe  entwickeln,  das  wir  bei  den  Vögeln  und  Säugern  finden. 
Unter  den  Fischen  verwandelt  sich  bei  den  Dipn  oi  die  Schwimmblase  in  eine  Lunge, 
indem  zuführende  Venen  und  abführende  Arterien  das  Organ  ,  das  sonst  noch  ziemlich  den 
Bau  einer  Schwimmblase  zeigt,  nun  als  wahres  Athmungsorgan  erscheinen  lassen  Gegenbaur). 
Bei  den  Amphibien  sind  die  Lungen  auch  noch  Säcke  mit  zellenförmigen  Vorsprüngen  im 
Innern  zum  Zwecke  der  Oberflächenvermehrung.  Bei  den  R  e  p  t  i  1  i  e  n  vergrössert  sich  die 
athmende  Fläche  durch  Vermehrung  der  Luftzellen.  Bei  den  Schlangen,  Krokodilen  und 
Schildkröten  ist  schon  jede  Lunge  in  mehrere  grössere  und  kleinere  Abschnitte  getheilt,  die 
aber  noch  durch  weite  Räume  communiciren.  Bei  den  Schlangen  zeigen  die  Lungen,  indem 
sie  sehr  lang  werden  ,  eine  Anpassung  an  die  Körperform ,  die  eine  verkümmert  dabei  mehr 
oder  weniger,  oder  auch  gänzlich. 

Die  wesentlichen  Athemapparate  der  Fische  sind  der  Athmung  im  Wasser  angepasst: 
Kiemen,  auch  sie  sind  Gebilde,  welche  von  der  Wand  des  Darmrohres  her  entstehen  \%ie 
die  Lungen.  Sie  stehen  mit  Theilen  des  Visceralskeletes,  den  Kiemenbogen,  in  Zusam- 
menhang ,  indem  der  Abschnitt  des  Nahrungscanais  ,  welchen  jene  umziehen  ,  als  Athmungs- 
höhle,  Kiemenhöhle,  fungirt.  Der  wesentlichste  Charakter  aller  Kiemenbildung  lie.^t  in 
einer  gegen  das  zu  respirirende  Medium  gerichteten  Oberflächenvermehrung  der  respiratori- 
schen Membran.  Zu  diesem  Zwecke  besetzen  Blättchen  und  cylindrische  Fortsätze,  in  denen 
sich  das  respiratorische  Blutgefässnetz  verzweigt ,  in  verschiedener  Anzahl  und  Anordnung 
die  Kiemenbogen,  die  entweder  bei  einfachem  Bau  der  respirirenden  Fläche  zahlreicher  wer- 
den ,  oder  eine  Reduction  erkennen  lassen,  wenn  der  respiratorische  Apparat  sich  in  der 
mannigfach  möglichen  Weise  complicirt.  Am  einfachsten  ,  trotz  bedeutender  Anzahl  von 
Kiemenbogen,  ist  der  Kiemenapparat  bei  Amphioxus.  Der  vordere  Theil  des  Nahrungscanais 
zwischen  den  Stäben  des  Visceralskeletes  w  ird  von  vielen  Spalten  durchbrochen ,  durch 
welche  das  vom  Munde  aufgenommene  Wasser  an  den  respiratorischen  Gefässen  vorbei  in 
einen  an  der  Bauchhöhle  mündenden  Raum  einströmt.  Bei  den  Fischen  wird  das  zu  respi- 
rirende Wasser  stets  durch  den  Mund  aufgenommen  und  gelangt  fast  ohne  Ausnahme  aus  dem 
Schlund  durch  die  Kiemenhöhle  und  die  äusseren  Kiemenspalten  wieder  hinaus.  Die  Frosch- 
larven haben  im  Anfang  aussen  anhängende  Kiemenbüschel,  freie  Kiemen,  später  athmen  sie 
durch  innere  Kiemen,  deren  Kiemenhöhle  sich  nach  aussen  öffnet.  Die  Larven  der  Salaman- 
der haben  Kiemenspalten ,  aber  äussere  Kiemen.  Mit  der  Beendigung  des  Larvenzustandes 
verschwinden  meist  äussere  und  innere  Kiemen.  Bei  den  Perennibranchiaten  ,  z.  B.  dem 
Proteus,  bleiben  dagegen  die  äusseren  Kiemen  zeitlebens  in  Function.  Die  äusseren 
Kiemen  der  Amphibien   lassen  sich   ^Leydig)   als   Fortsetzungen    der   äusseren    Haut    be- 
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trachten.  Die  Süssere  Haut  steht  iiberhaupl  cf.  Hautathmun^  mil  ilei  Respiration  in 
Beziehung.  Bei  den  Biedersten  Wirbellosen,  bei  denen  man  Leine  gesonderten  Alhmungs- 
organe  antrifft,  schein!  die  ganze  Körperoberfläche  dem  Gaaaustauscb  zu  dienen.  1 1 ■  - 1  den 
Lungenschnecken  sackt  Bich  die  äussere  Haut  zu  mehr  oder  wenigei  geräumigen  Lungenhöh- 
len  ein,  and  «t i>-  K  iemen  der  Beb leimen   Vnnulaten,  Mollusken  und  Krebse  tragen  durch- 

90  mannigfach  ihre  Kussere  Gestalt  sich  abändern  mag,  den  Charakter  von  Fortsetzungen 
der  Busseren  Hau!  Lktdig  .  Nm  Imi  wenigen  Wirbellosen  Balanoglossus,  Tunicaten  steht 
derAtbemapparal  wie  bei  den  Wirbelthieren  mil  dem  Danncanal  in  Beziehung  Geubhbaou).  Bei 
einerweitern  grossen  Gruppe  von  wirbellosen  Tbieren  wird  der  Athmungsprocesa  dadurch 
unterhalten,  « i  ;* — —  Lufl  oder  Wasser  das  Innere  des  Körpers  selbst  durchströmt,  in  luflfübrenden 

-.11.  Tracheen,  oder  in  wasserführenden  Gefässen  Wassergefässsystem  cf. 
Herz  und  Blutgefässe  Die  Athmung  durch  Tracheen  finden  w  ir  bei  Arachniden,  Insekten  und 
Myriapoden.  Die  Tracheen  sind  cylindrisebe  oder  platte  Röhren,  welche  meist  nacb  einfacbei 
Verästelung  in  <li>'  Organe  eintreten  oder  >ie  umspinnen.  Auch  die  sogenannten  Lungen  der 
Spinnen  sind  nur  plattgedrückte ,  fächerförmige  Tracheen  Lbdckast,  Levdig  Nach  aussen 
besitzen  die  Tracheen  eine  bindegewebige  Hülle,  nach  innen  eine  Chitinauskleidung,  welche 
meist  in  Form  einer  Spiralfaser  in  das  Röhrenlumen  vorspringt  und  letzteres  offen  erhält. 
Die  Tracheen  öffnen  sieb  paarig  zu  beiden  Seiten  des  Körpers;  ihre  querovalen  Oeffnungan, 
Stigmata,  Bind  durch  Klappenvorrichtungen  zu  offnen  und  zu  schliessen.  Bei  vielen  im 
-  r  lebenden  Insektenlarven  ist  das  Tracheensystem  dagegen  nach  aussen  geschlossen,  so 
dass  dieses  das  im  Wasser  enthaltene  <ia-  wie  Kiemen  aufnehmen  muss.  Bei  den  durch 
Tracheen  athmenden  Tbieren  gelangt  die  Lufl  direcl  zu  den  feinsten  Organelementen  und  zur 
Blutflüssigkeit.  Während  bei  den  durch  Kiemen  oder  Lungen  athmenden  Thieren  das  Blut 
die  Athmungsorgaoe  aufsucht  .  so  sucht  l"'i  den  durch  Tracheen  athmenden  Thieren  die  Luft 
d.is  Blut  auf  Cüvieh  . 


I  hemie  des  Lnngengewebes  und  der  Pleuraflüssigkeit 

Der  Reichthum  an  ernährenden  und  besonders  an  Lymphgefässen  spricht  dafür  .  dass  in 
dem  Lungengewebe  lebhafte  chemisch-physiologische  Vorgänge  statthaben. 

Clobtta  fand  in  der  Lunge  des  Ochsen  Inosit  .  Harn  säure,  Taurin  und  Leucin. 
Nu  komm  fand  auch  Harnst  o  ff  und  Oxalsäure  im  Lungengewebe  eines  an  Br  ightisc  he  r 
Krankheit  gestorbenen  Menschen.  Nach  der  älteren  Angabe  von  Verdeil  findet  sich  in  der 
Lungensubstanz  eine  eigentümliche  stickstoffhaltige  Säure,  weiche,  in  das  Blut  aufgenommen, 
ebenso  die  gebundene  Kohlensäure  austreiben  konnte,  wie  eine  andere  zug  •  -  iure.  Nach 
Clobtta  ist  diese  Lungensäure  Taurin.  Nach  dem  Tode  reagirl  die  Lungensubstanz  deutlich 
sauer.  Es  rührt  das  offenbar  daher ,  dass  die  sich  auch  im  Leben  bildende  Säure  wie  bei 
anderen  Geweben  nach  dem  Tode  nicht  mehr  durch  die  Wirkung  der  Blutcirculation  weg- 
gewaschen wird  und  sich  nun  anhäufen  kann.  Daraus  folgt  im  Leben  eine  Fortwährende 
Säureaufnahme  des  Blutes  aus  dem  Lungengewebe.  Sie  macht  es  verständlich,  wesshalh  das 
Blut,  nachdem  es  die  Lungen  durchsetzt  hat,  weniger  reich  an  nur  durch  Säurezusab  aus- 
treibbarer Kohlensäure  ist:  Die  Lunge  ist,  wie  die  Muskulatur  und  die  Mehr- 
zahl aller  übrigen  Gewebe  des  Körpers,  welche  Säure  entwickeln,  ein 
aktives  Kohlensäure-Ausscheidungsorgan    Lddwm     cf.  unten  . 

Die  Asche  der  Lunge  wurde  von  C.  W.  Sanum  nach  den  klinischen  Gesichts- 
punkten Kussiui  i.  >  untersucht.  Es  finden  sich  vorwiegend  phosphorsaure  Verbindungen,  die 
Natronsalze  übei  w  iegen  die  Kalisalze.  Das  Nah  on  kommt  auch  als  Kochsalz  vor.  Beachtena- 
wertfa  ist  der  hohe  Eisengeball  auch  als  phosphorsaure  Verbindung  ,  der  wohl  von  dem 
Lungenpigmente  stammt  Ein  in  den  Lungen  Erwachsener  gefundener  Kieselsäure-  Sand-  ge- 
ball  stammt    von   eingeathmelem  Staube,  ebenso  Ta irde    Glimmet   ,  Eisenoxydoxydul, 
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Die  Pleuraflüssigkeit  enthält  normal  sehr  wenig  Feste  Stoffe  darunter  4,8 
Eiweisssloffe.  Spontan  bilde)  sie  meist  nur  eine  geringe  Fibringerinnung,  welche  meist 
stärker  wird  nach  Zusatz  von  wenig  Blut  cf.  Fibrin  bei  Blul  .  Nach  E  EicuwALDJun.  könnte 
in  der  Pleurahöhle  »Peptonbildung«  stattfinden.  Spritzte  «t  Hin t  in  dieselbe  ein,  so  wurde 
dieses  in  1  8  Tagen  resorbirl  ,  in  dem  noch  nichl  vollkommen  resorbirten  Beste  konnte  er 
Pepton  nachweisen.     Vielleicht  spiell  diese  Umwandlung  auch    bei  der  Besorption  der 

pathologischen  Exsudate  eine  Bolle.    Eichwald  glaubt  aber,  dass  bei  malcr  Thatig- 

keit  der  Lymphgefässe  die  Besorption  unveränderter  Eiweissstoffe  durch  dieselben  nichl  zu 
bezweifeln  sei. 


Die  Athembewegungen. 

Durch  den  Lungenbau  ist  dem  Blute  in  reichem  Maasse  Gelegenbeil  gege- 
ben, mit  der  Luft  in  Wechselbeziehung  zu  treten.  Es  ist  hier  vor  Allem  wirksam 
die  ungemein  grosse  respirirende  Fläche,  auf  welche  das  Blut  ausgegossen  \\  ird, 
es  folgt  daraus  eine  sehr  bedeutende  Vertheilung,  welche  jedem  kleinsten  Blut- 
theilchen  Gelegenheit  gibl  .  mit  Luft  in  Berührung  zu  kommen.  Die  zarten, 
feuchten  Wände  der  Alveolen  setzen  dem  Gasverkehr  einen  nur  geringen  Wider- 
stand entgegen.  Doch  reicht  die  Intensität  eines  nur  auf  Diffusion  beruhenden 
Gasverkehres  des  Blutes  mit  der  Luft  nicht  hin,  um  in  genügend  kurzer  Zeil  die 
für  das  Leben  des  Menschen  nöthige  Erneuerung  des  Blutes  zu  bewirken. 

Es  tritt  dazu  noch  ein  weiterer  Faktor  in  Wirksamkeit,  nämlich  die  Athem- 
bewegungen  des  Thorax  und  mit  diesem  der  Lungen.  Die  Bedeutung  der  Athein- 
bewegungen  ist  darin  zu  suchen,  dass  sie  den  an  sich  langsamen  Gasaustausch 
durch  Diffusion  von  Luftschicht  zu  Luftschicht  in  der  Lunge  dadurch  unter- 
stützen, dass  sie  an  Stelle  eines  Theiles  der  Lungenluft,  die  sich  schon  mit  den 
gasförmigen  Ausscheidungsprodukten  des  Blutes,  namentlich  Kohlensäure,  be- 
laden hat.  und  in  der  darum  die  Intensität  der  Diffusionsvorgänge  eine  geringere 
ist  ,  neue,  normal  beinahe  kohlensäurefreie  Luft  zuführt,  mit  welcher  der  Gas- 
verkehr  ein  entsprechend  intensiverer  sein  kann.  Der  mechanische  Luftwechsel 
in  den  Lungen  durch  die  Respirationsbewegungen  hat  die  Aufgabe,  die  Intensität 
der  Gasdiffusion  zwischen  der  Luft  und  den  Gasen  des  Blutes  auf  einer  bestimm- 
ten Höhe  zu  erhalten.  Sowie  sich  der  Kohlensäuredruck  in  der  Lungenluft  ge- 
steigert hat,  so  dass  dadurch  die  Diffusion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus 
dem  Blute  verlangsamt  wird,  wird  Alhombewegung  eingeleitet,  dadurch  ein 
Theil  der  kohlensäurereichen  Luft  ausgestossen  und  frische  kohlensäurearme 
Luft  dafür  eingenommen,  in  der  die  Diffusion  mit  neuer  Energie  vor  sich  gehen 
kann. 

Der  Thorax  hat  bei  seinen  Bewegungen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem 
Blasebalg.  Er  wird  durch  die  Einathmung  ausgedehnt,  sein  Innenraum  da- 
durch erweitert.  Die  Folge  ist ,  dass  Luft  in  ihn  durch  die  Luftröhre  einstürzt. 
Sowie  er  sich  dagegen  um  ebensoviel  verkleinert  bei  der  Ausathmung ,  wird 
eine  der  eingeathmeten  Luft  gleiche  Luftmenge  durch  die  Luftröhre  wieder 
ausgepresst. 

Die  Yergrösserung  des  Brust-  und  Lungenraumes  durch  die  Inspiration 
ist  ein  auf  der  Wirkung  quergestreifter  Muskeln  beruhender  a  k  t  i  \  er  Vorgang. 
Die  Erweiterung  des  Brustraumes  geschieht  theils  durch  eine  Veränderung  der 
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Rippenstellung,  theils  durch  Herabdrücker  des  Zwerchfelles.     Es  erfolgt  da 
durch  eine  Ausdehnung  des  Brustraumes  Dach  allen  seinen  Durchmessern. 

Das  Zwerchfell  wölbt  sich  im  erschlafften  Zustande  kuppeiförmig  in  den 

Brustraum  herein  und  liegt  mit  seinen  Seilenrändern  an  der  inneren  Brustwand 
an.  Durch  die  Zusammenziehung  verflacht  sieh  seine  Wölbung,  seine  Ränder 
heben  sieh  von  der  Brustwand  ab ;  der  besonders  im  Längsdurchmesser  ver- 
grösserte  Brustraum  wird  von  den  allen  seinen  Veränderungen  folgenden,  weil 
luftdicht  in  ihn  eingefügten,  Lungen  sogleich  ausgefüllt.  Durch  das  Herab- 
drücken des  Zwergfelles  wird  der  Inhalt  der  Bauchhöhle  unter  einen  stärkeren 
Druck  versetzt,  welcher  theils  die  elastische  Bauchwand  vorwölbt,  theils  den 
comprimirbaren  Theil  des  Bauchinhaltes:  die  Darmgase  zusammendrückt.  Die 
Rippen  liegen  um  den  Brustraum  nicht  als  vollkommen  starre,  unbewegliche 
Knochenringe;  ihre  Gelenke  und  die  elastische  Biegsamkeit  ihrer  Knorpel,  mit 
denen  sie  sich  an  das  Brustbein  ansetzen,  gestatten  ihnen  eine  doppelte  Bewe- 
gungsweise. Sie  können  erstens  direel  mit  dem  Brustbein  etwas  nach  aufwärts 
gezogen  werden,  andererseits  erlauben  sie  eine  Drehung,  durch  welche  ihre  in 
der  Ruhe  nach  abwärts  gerichtete  Convexität  nach  aussen  und  aufwärts  ge- 
wendet wird,  wodurch  die  Breitenausdehnung  des  Brustraumes  zunimmt.  Da 
die  Rini:e.  welche  zwei  Rippen  mit  dem  dazu  gehörigen  Brustbeintheile  bilden, 
stark  nach  abwärts  geneigt  sind  und  die  unteren  die  oberen  an  Umfang  über- 
treffen, so  muss  durch  ein  Emporheben  der  Vorderfläche  des  Thorax,  wie  es 
durch  die  Hebung  der  Rippen  geschieht,  der  Brustraum  auch  in  dem  Durchmesser 
\on  vorne  nach  hinten  erweitert  werden.  Dazu  kommt  mich  A.  Ransomk  .  dass 
bei  angestrengtem  Athmen  die  Bippen  des  .Menschen  sich  biegen  können.  Bei 
voller  Einathmung  erscheinen  dabei  die  Rippen  länger,  bei  forcirter  Ausathmung 
kurzer,  ein  Unterschied  der  etwa  1,5  cm  betragen  kann.  Bei  Kindern  und 
jungen  Frauenzimmern  ist  die  Biegsamkeil  dev  Rippen  stärker,  als  bei  erwach- 
senen .Männern. 

Die  Stellung  der  Rippen,  in  der  sie  weder  zusammengedrückt  noch  aus 
einander  gezerrt  sind,  ist  ihre  Ruhelage,  in  welcher  sich  ihre  elastischen 
Kräfte  im  Gleichgewichtszustände  belinden.  In  diese  mittlere  Ruhelage  suchen 
sie  stets  zurückzufedern  .  wenn  sie  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung 
daraus  entfernt  werden.  Aus  der  Untersuchung  frischer  Präparate  fandW.  Bbnu  . 
dass  diese  Ruhelage  einer  beginnenden  Inspirationsstellung  ent- 
spricht. Ein  Theil  des  elastischen  Zuges,  welchen  die  Lungen  auf  die  Innen- 
fläche des  Thorax  ausüben,  wodurch  sie  ihn  zu  verkleinern  streben,  wird  also 
durch  die  Elasticität  der  Rippenknorpel  paralysirt.  Während,  wie  wir  hören 
werden,  die  elastischen  Kräfte  der  Lunge,  unterstützt  von  der  Schwere  des  vor- 
deren  Theils  der  Brust  .  eine  exspiratorische  Verkleinerung  des  Brustraumes 
anstreben,  sehen  wir  also  die  elastischen  Kräfte  der  Rippen  eine  inspiralorische 
Erweiterung  bewirken.  Ein  Theil  der  elastischen  Kräfte,  die  bei  dn-  Athmung 
in  Frage  kommen,  hält  sich  sonach  das  Gleichgewicht.  Der  Uebergang  in  In- 
spiration und  gesteigerte  Exspiration  erfordert  daher  ohngefähr  gleichen 
Kraftaufwand. 

Die  normale  Inspirat  ion  wird  nur  durch  die  Thätigkeit  dos  Zwerchfelles. 
des  Musculus  scalenus  anticus  und  medius  auf  jeder  Seite  und  der  Intercostales 
BXterni  hervorgerufen,  die  Intercostales  interni  senken  die  Rippen    Omans  , 
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Bei  tieferer  Inspiration,  am  deutlichsten  bei  Athemnoth,  scheu  wir  noch  weitere 
Hülfsmuskeln  mit  in  Aktion  eintreten,  zuersl  die  Rippenheber,  Levatores  costa- 
rii m>  und  die  Serrati  postioi.  Bei  angstvoller  Athembehinderung  kommen  Doch 
der  Sternocleidomastoideus ,  Pectoralis,  Serratus  anticus  jeder  Seile  mit  ihrer 
Wirkung  hin/u.  Gleichzeitig  sehen  wir  die  Zugänge  zu  der  Luftröhre,  die 
Nasen-  und  Mundhöhleneingänge ,  die  Stimmritze  sieh  erweitern  und  an  der 
rhythmischen  Athemthätigkeit  sich  betheiligen.  In  allen  Muskeln  des  Körpers 
treten  zuletzt  krampfhafte  Gontractionen  zu  Tage.  Die  oberen  Extremitäten 
werden  krampfhaft  angestemmt  und  dadurch  festgestellt,  wodurch  für  die  bei- 
den letztgenannten  [nspirationsmuskeln  feste  Ansatzpunkte  geschaffen  werden, 

ZU  denen  sie  die  Rippen  emporziehen  können.  Der  Verlauf  der  A  th  om- 
ni nske  In  geht  im  Allgemeinen  von  hinten  oben  Dach  vorne  unten.  Je  nach- 
dem die  Thätigkeit  des  Zwerchfelles  oder  der  Brustmuskeln  bei  dem  Athmen 

Überwiegt,  unterscheidet  man  das  Kosta  1 -A  t  hmen  von  dem  Abdominal- 
At  Innen.  Hei  dem  ersteren  Alhemtvpus  wird  mehr  die  Brust,  bei  dem  letz- 
leren mehr  der  Bauch  hervorgewölbt  und  ausgedehnt.  Der  Abdominaltypus  des 
Athmens  herrscht  bei  ruhigem  Athmen  bei  dem  männlichen,  der  Koslallypus  bei 
dem  weiblichen  Geschlechte  vor.  Bei  sein-  \  erstärkten  Athembewegungen 
tritt  dieser  Umstand  dagegen  zurück, 
diese  geschehen  stets ,  wie  sich  schon 
aus  der  Betrachtung  der  Athemhülfs- 
muskeln  ergibt ,  hauptsächlich  durch 
die  Brust.  Die  Hervorwölbung  des 
Bauches  ist  dabei  sogar  geringer  als 
bei  dem  normalen  Athmen,  da  die 
Bauchmuskeln  an  dem  allgemeinen 
Conlractionsbeslrcben  t  heilnehmen. 
Die  belehrenden  Abbildungen  von 
Hutchinson  machen  diese  Verhältnisse 
für  die  Profilansicht  direct  anschaulich 
(Fig.  126  .  Die  Begrenzung  der  schwar- 
zen Figuren  stellt  die  Ausdehnung  der 
Brust  und  des  Bauches  bei  tiefster 
Exspiration  dar.  Die  verschieden  breite 
schwarze  Linie  entspricht  den  ruhigen 
Ein-  und  Ausathmen.  Der  vordere 
Hand  derselben  der  Ein-,  der  hinlere 
der  Ausathtnung.  Die  punktirte  Linie 
veranschaulicht  die  Ausdehnung  bei 
tiefster  Inspiration. 

Die    Ausathmung,    Exspira- 
tion, geschieht  im  normalen  Athmen, 

im  Gegensatze  zu  dem  Einathmen,  nur  durch  passi  ve  Wirkungen.  Das  ;ikii\ 
herabgesunkene  Zwerchfell  dehnt  sich  wieder  aus  und  wird  durch  die  vorhin 
von  ihm  und  den  Bauchwandungen  gedrückten  Baucheingevveide  wieder  in  die 
Höhe  gewölbt.  Die  Bippen  sinken  wieder  herab,  theils  durch  die  Schwere. 
Iheils  weil  nun  die  vorhin  von  dem  Muskelzug  überwundene  Elasticität   ihrer 
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Knorpel  diese  und  damit  die  Rippen  wieder  in  ihn"  ELuhelage  zurückzieht.  Vor 
Allem  betheiligt  siel»  aber  an  der  exspiratorischen  Verengerung  des  Brustraumes 
die  Lunge  selbst  mit  ihren  elastischen  Kräften.  Nach  F.  Riegel  geht  die  Inspira- 
tion ohne  Pause  in  die  Exspiration  Über  und  auch  zwischen  zwei  Gesammt- 
athmungen  (In — f- Exspiration  ist  meist  kein  bemerkbares  zeitliches  Intervall. 

Die  Lunge  ist  so  in  den  Brüstraum  eingefügt,  dass  sie  allen  seinen  Bewe- 
gungen Folge  leisten  muss.  Es  wäre  eine  solche  Verbindung  dadurch  zu  er- 
reichen gewesen,  dass  die  elastische  Lungenoberfläche  und  Bruslwand  innig 
mit  einander  verwachsen  wären-  In  Wirklichkeit  ist  die  Verbindung  herge- 
stellt durch  die  Wirkungen  des  einseitig  gesteigerten  Luftdruckes. 
Wir  sind  nicht  im  Stande,  die  Glocke  einer  ausgepumpten  Luftpumpe  von  ihrer 
Unterlage  abzuheben,  da  sie  durch  den  Druck  der  äusseren  Luft  fest  auf  diese 
angopressl  wird.  Machen  wir  den  Luftdruck  auf  beiden  Seiten  der  („locke, 
innen  und  aussen,  gleich,  so  ist  das  Abheben  vollkommen  leicht ;  so  lange  aber 
die  Luftverdünnung  besteht,  scheinen  (docke  und  ihr  Untersatz  aus  einem  Stück 
zu  sein.  Machen  wir  die  (dockt1  nicht  von  (das,  sondern  von  einem  sehr  elasti- 
schen Material ,  SO  sehen  Wir  sie  sich  durch  das  Auspumpen  immer  mehr  und 
mehr  an  ihre  Unterlage  anpressen ,  bis  endlich  bei  entsprechender  Gestalt  der 
letzteren  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  ganz  verschwunden  ist.  Die  ela- 
stische Haut  schmiegt  sich  fest  an  die  starre  Unterlage  an  und  lässt  sich  nicht 
von  ihr  entfernen,  bis  wir  wieder  Luft  zuströmen  lassen.  Ilaben  wir  einen 
elastischen,  leicht  ausdehnbaren  Heulei  in  eine  Flasche  gehängt  und  verdünnen 
zwischen  ihm  und  der  Wand  die  Luft  durch  Auspumpen  oder  Aussaugen,  so 
sehen  wir  den  Beutel  sich  fest  an  die  Wandung  anschmiegen  und,  wenn  letztere 
beweglich  ist,  allen  Bewegungen  derselben  folgen.  Ks  hat  dann  ganz  das  An- 
sehen, als  Wäre  der  elastische  Beutel  an  die  Wände  angekittet.  Am  besten 
verwendet  man  zu  einem  solchen  Versuche  als  Beutel  die  Lunge  eines  kleineren 
Thieres,  da  eine  solche  ungemein  ausdehnbar  ist.  Sie  le^l  sich  in  der  beschrie- 
benen Weise  an  die  Wandungen  an,  wenn  die  Luft  zwischen  ihnen  verdünnt 
wurde,  wobei  sie  sehr  bedeutend  ausgedehnt  wird,  und  sinkt  wieder  auf  ein 
kleines  Volumen  zusammen,  wenn  Luft  zwischen  ihre  Oberfläche  und  die  Wan- 
dung des  Gefässes  einströmt.  Analog  ist  die  Einfügung  der  Lunge  in  den  Brust- 
raum.  Die  Lunge  liegt  mit  ihren  Wänden  direct  der  inneren  überdache  des 
Thorax  luftdicht  an  und  ist  über  ihr  natürliches  Volum  ausgedehnt.  Sowie  der 
Luft  von  aussen  her  zwischen  die  Brustwund  und  die  Lungenoberfläche  <\n 
Zutritt  gestattet  ist,  indem  etwa  durch  einen  Stich  die  sogenannte  Pleurahöhle 
geöffnet  wurde,  so  stürzt  die  Luft  mit  Gewalt,  pfeifend  herein  und  die  Lungen 
sinken  auf  ihr  natürliches  Volumen  zusammen.  Eine  wahre  Pleurahöhle  kann 
natürlich  Dicht  exisliren.  da  die  Lungenoberfläche  —  das  viscerale  Blatt  —  der 
Brustinnenwand  —  dem  peripherischen  Blatte  —  genau  anliegt.  Nur  eine  sehr 
geringe  Menge  seröser  Flüssigkeit  ist  zwischen  ihnen  vorhanden  und  erleichtert 
die  Verschiebung  der  beiden  Blätter  an  einander. 

Die  Verhältnisse  der  Lungeneinfügung  sind  also  so,  als  wäre  /wischen 
Lungenoberfläche  und  Thoraxwand  die  Luft  vollkommen  ausgepumpt  und  die 
Lunge  dadurch  nicht  unbedeutend  ausgedehnt.  Bei  dem  ungeborenen  Kinde 
liegt  die  noch  nicht  mit  Luft  gefüllte  ateleotatische  Lunge  dicht  an  der  Brust- 
wand an,  der  Brustraum  ist  namentlich  durch  das  heraufgedrängte  Zwerchfell 
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verkleinert,  so  dasa  ihn  die  Doch  nicht  ausgedehnten  Lungen  mil  den  Übrigen 
Brusteingeweiden  vollkommen  ausfüllen.  Zwischen  Lungenoberfläche  und 
Brustwand  ist  keine  Luft  and  kann  unter  normalen  Bedingungen  auch  keine 
herein.  Sobald  das  Kind  zu  athmen  beginnt,  so  erweitert  die  erste  inspirations- 
bewegung  den  Brustraum.  Da  keine  Lufl  /wischen  die  Lunge  und  die  Brusfr- 
wiind  treten,  diese  sieh  auch  nicht  \<ni  der  letzteren  entfernen  kann,  so  wird 
die  Lunge  mil  ausgedehnt  .  ihre  Luftzellen  erweitert.  .Nun  strömt  Luft  in  die 
Bronchien  ein ,  FttlU  sie  bis  zu  ihren  letzten  Endausbuchtungen  an  und  laset 
sich  nun  durch  äusseren  Druck  nicht  mehr  vollkommen  aus  ihnen  entfernen. 
So  bleibt  die  Lunge  oach  der  ersten  Athmung  schon  etwas  über  ihr  natürliches 
Volumen  ausgedehnt.  Bekanntlich  wird  der  bleibende  Luftgehalt  der  Lunge 
nach  der  ersten  Athmung  zur  sogenannten  Lungenprobe  in  der  gerichtlichen 
Medicin  benutzt.  Eine  Lunge,  die  einem  Kinde,  das  geathmet  hat,  angehört, 
schwimmt  auf  Wasser  geworfen,  während  eine  Lunge  eines  vor  der  ersten 
Athmung  verstorbenen  Kindes,  wenn  sich  nicht,  /..  15.  durch  Füulniss,  reichlich 
Gase  in  ihr  gebildet  haben  sollten,  darin  untersinkt.  Mil  der  zunehmenden  Kör- 
perentw  ickelung  wachst  der  Hrustraum  in  stärkerem  Verhältniss  als  die  Lunge, 
die  Ausdehnung  der  Lunge  nimmt  dadurch  mehr  und  mehr  zu. 

In  der  Brusthöhle  herrsch!  durch  diese  Einfügungsart  der  Lunge  ein  nega- 
tiver  Druck  oder  vielmehr  Zug,  den  wir  bei  der  Blutbewegung  nicht  un- 
wesentlich betheiligt  fanden.  Die  elastischen  Kräfte  der  über  ihr  natürliches 
Volumen  ausgedehnten  Lunge  sind  bestrebt ,  diese  zu  verkleinern  und  auf  ihr 
natürliches  Volumen  zurückzuführen.  Alles  was  in  ihrer  Nähe  frei  beweglich 
ist  .  wird  dadurch  angezogen,  elastische  Hohlräume,  z.  B.  das  Herz,  vor  Allem 
seine  Vorkammern  und  Gefässe  ausgedehnt.  Bei  der  Erweiterung  des  Thorax 
durch  die  Einathmung  wird  die  Lunge  noch  weiter  ausgedehnt,  der  negative 
Druck  im  Brustraum  also  noch  weiter  verstärkt.  Bei  mageren  Individuen  sehen 
wir  daher  bei  den  Exspirationen  die  Interkostalräume  einsinken,  bei 
angeborener  Fissura  slerni  oder  bei  erworbenen  Lücken  im  knöchernen 
Brustkorb  über  dem  Herzen ,  ebenso  die  die  Lungen  und  das  Herz  deckende 
Haut.  Sowie  die  Muskelkraft  der  Einathmung  nachlässt ,  welche  die  Ausdeh- 
nung des  Brustkorbes  bewirkte,  kommt  die  Elasticität  des  Lungengewebes  zur 
Wirkung  und  betheiligt  sich  an  der  Bückführung  des  Thorax  in  seine  Ruhe- 
stellung .  da  sich  letzterer  nun  seinerseits  auch  nicht  von  der  Lungenoberfläche 
loslösen  kann.  Die  elastischen  von  der  Lunge  ausgedehnten  Organe  üben  selbst- 
verständlich auch  ihrerseits  wieder  einen  Zug  auf  die  Lunge  aus .  ebenso  das 
Herz  bei  seiner  aktiven  Verkleinerung    Systole). 

Bei  gehemmter  Athmung  tritt  auch  bei  der  Exspiration  Muskelwirkung 
auf.  Exspiration smuskeln  sind,  ausser  den  Intercostales  interni  Oirmus  . 
vor  Allem  die  Bauchmuskeln,  welche  die  Rippen  nach  abwärts  ziehen  und  durch 
den  gleichzeitig  auf  die  Eingeweide  ausgeübten  Druck  das  Zwerchfell  nach 
aufwärts  drängen.  Der  Quadratus  lumborum  und  der  Serratus  posticus  inferior 
jederseits  können  sich  an  dem  Herabziehen  der  Rippen  betheiligen,  das  nach 
demselben  Principe  den  Brustraum  verengert,  wie  ihn  das  Hinaufziehen  ver- 
grösserte.  Dabei  können  die  Lungen  bei  geschlossenen  Athemöflfhungen  so  zu- 
sammengepresst  werden  cf.  S.  451),  dass  dadurch  der  Druck  im  Brust- 
raum ein  positiver  w  i  rd .  was  man  an  der  Her  vor  wöl  bu  ng  d  e  r  1  n  t  e  r- 
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kos  t  ;i  I  rü  u  nie  oder  dem  sackartigen  Hervorpressen  der  Hautdecke  Über  Herz 
und  Lunge  bei  angeborener  Pissura  Storni  und  analogen  erworbenen  Brust- 
korbdefecten  direct  sehen  kann. 

Die  Erweiterung  und  Wiederverengerung  des  Thorax  und  damit  das  Volum 
der  aus- und  eingeathmelen  Luflmenge  ist  hei  ruhigem  Athmen  nicht  bedeu- 
tend. Es  kann  durch  das  stärkste  Athmen  weit  mein-  Luft  ein-  und  ausgetrie- 
ben werden.  Die  Menge  Luft,  welche  nach  der  stärksten  Inspiration  ausgeathmet 
werden  kann,  nennt  Hutchinson  Y  i  t  a  I- K  a  pne  i  t  ä  l  der  Lunge,  welche  er  für 
den  Erwachsenen  etwa  zu  :i772  cc  bestimmte.  Auch  nach  der  tiefsten  Exspira- 
tion ist  noch  ziemlich  \  iel  Luft  in  der  Lunge  enthalten.  Diese  n  r  il  ckst  ä  n  d  i  g  e 
Luft«  beträgt  zwischen  1200  — 1600  cc.  Nach  einer  gewöhnlichen,  seichteren 
Aiisathmung  bleiben  noch  etwa  3000  cc  zurück  (2500  —  3400).  Der  leberschuss 
über  die  erstere  Menge  wird  als  Reserveluft  benannt.  Die  Menge  der  durch 
einen  gewöhnlichen,  ruhigen  Athemzug  ein-  und  ausgeathmeten  Luft,  die  Re- 
spirationsluft, beträgt  etwa  500  cc.  Was  bei  tiefster  Inspiration  mehr  auf- 
genommen wird,  heisst  C omplem en  t ärl  u  f L.  Es  wechseln  diese  Grössen 
bedeutend  bei  verschiedenen  Individuen  und  Körperzusländen,  namentlich  mit 
Ruhe  und  Bewegung.  Aus  den  angeführten  Zahlen  ergibt  sich,  dass  bei  einer 
gewöhnlichen  Alhmung  kaum  mehr  als  V6  der  in  der  Lunge  enthaltenen  Luft 
erneuert  wird  (Fig.  127)  und  zwar  vor  allem  nur  in  der  Trachea  und  den  grös- 
seren Bronchien. 

Die  Alveolen  werden  sich  zunächst    nur  aus  der  in 
Fig.  1^7  den   feinen  Bronchien  enthaltenen  Luft  füllen  können, 

so  dass  die  Erneuerung  ihres  Inhaltes  nicht  so  gründlich 
sein  kann,  als  in  den  anderen  Schichten  der  Lunge.  Ihre 
Luft  zeigt  stets  den  grössten  Kohlensäuregehall ,  und 
die  direct  an  den  Lungenbläschenwandungen  anliegende 
Luftschicht  kann  sich  in  ihrer  Kohlensäurespannung 
nicht  von  dem  Blute  selbsl  unterscheiden. 
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Messapparate  der  Athembewegung.  —  Die  Vitalkapacitäl 
wird  durch  Ausathmen  in  eine  in  Wasser  getauchte  und  mit  Wasser 
gefüllte  (ilocke:  Spirometer,  welche  das  Messen  des  ausge- 
athmeten  Luftvolums  erlaubt .  bestimmt.  Damit  das  Gewicht  der 
Glocke  das  Ausathmen  nicht  behindert,  ist  dieses  durch  daran  ge- 
hängte i.rwichte  aquilibrirt.  Zur  Messung  kann  auch  eine  genau 
graduirte  Gasuhr,  in  welche  durch  einen  angesetzten  Schlauch 
die  Luft  eingeathmet.d  h.  geblasen  wird,  verwende!  werden. v.  i'i.i- 

n  NKOFEfl  .  In  der  ärztlichen  Praxis  haben  diese  lnslrumento  wenig 
Anwendung  gefunden,  da  es  einige  Lehmig  im  Athmen  bedarf,  wenn 
richtige  Zahlenwerthe  erhallen  werden  sollen.  Die  Ausdehnung  des 
Brustraumes  bei  jedem  Athemzug  wird  durch  Thorakometer 
gemessen  ,  unter  denen  ein  gewöhnliches  ('entimetei  bandmaass, 
das  man  um  die  Brust  legt  ,  und  mit  dem  man  wahrend  der  Ath- 
mung  den  Excursionen  derselben  messend  folgt,  das  einfachste  und 
zweckmassigste  scheint.  Markt's  P  a  e  u  m  o  g  ra  p  h  ist  ein  Gürtel, 
zum  Theil  aus  einem  elastischen  Hohlcylinder  bestehend,  der  -ich 
bei  der  Inspiration  erweitert  und  mit  einem  Manometer  verbunden  seinen  Luftdruck  auf  die 
Kvmographiontrommel  registriren  kann.   Durch  Einsiechen  von  Nadeln  kann  man  an  Thieren 


Nach  1 1 1  ichikson.  Die  \  er- 
schiedenen  beim  Athmen  iin- 
tiM  'gemiedenen  Luft  volumina. 
ab  rückständige  Luft,  die 
nach  möglichst  tiefem  Aus- 
athmen noch  in  der  Lunge 
verbleibt.  6  c  Reserrelnft, 
cd  Respirationslnft.  de  Koin- 
plementärluft.  fr«  Vitale  Ka- 
pacit&t  oder  Athmungs  grosse. 
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die  Aktheinbewegung  messen  and  sich  auch  selbst  registriren  lassen,  i,  is.  durch  Anschlagen 
an  Glocken.     Bei  Rosbmthal's  Phrencgraph  wird  ein  Pühlhebel  vom  geöffneten   Uidomen 

her  an  das  Zw erchieii  angelegt .  dessen  Bewegungen  man  direet  i Dachten  oder  steh  in  der 

gewöhnlichen  Weise  aufschreiben  lassen  kann. 

Athemgeräusch.  —  I>as  Einströmen  der  Luft  bringt  in  den  Ubemorganen  Geräusche 
AI  hemge  rö  usche  hervor,  deren  Veränderungen  durch  krankhafte  Zustände  für  den  Arzt  von 
Wichtigkeil  weiden.  Man  hott  sie,  wenn  man  das  Ohr  auf  die  Brust  auflegt.  In  den  starren 
weiteren  Hohlräumen :  der  Luftröhre ,  den  grossen  Luftröhrenästen  ,  ist  «las  Geräusch  einfach 
hauchend;  in  den  feineren  Bronchien  mehr  "schlurfend»,  zischend.  Man  nennt  diesem  letztere, 
w  oder  f  ähnliche  Geräusch  vesikuläresAthmen,  das  erstere,  /■  ahnliche  bronchiales 
Athmen.  Das  \esiknlare  Athmen  zeigt  sich  normal  nur  deutlich  hei  Kindern,  hei  denen 
auch  die  Ausathmung  ein  deutliches  Geräusch  verursacht.  Bei  gesunden  Erwachsenen  sind 
die  Geräusche  undeutlich,  hei  der  Exspiration  meist  gar  nicht  vernehmbar.  Durch  verstärkte 
In-  oder  Exspirationen  unter  dem  Eintluss  von  Gemüthsbewegungen  oder  Leidenschaften 
hören  wir  auch  hei  Erwachsenen  laut  hörbare  Geräusche,  die  in  dem  Rachen,  der  Stimmritze 
und  der  Luftröhre  entstehen:  Seufzen,  Gähnen,  Schluchzen,  Lachen.  Bei  jeder 
Inspiration  wird  ein  Druck  auf  die  Baucheingeweide  ausgeübt ;  wird  derselbe  willkürlich  durch 
Verschluss  der  Stimmritze  nach  starker  Einathmung  verstärkt,  und  werden  gleichzeitig  die 
Bauchmuskeln  kräftig  contrahirl,  so  können  dadurch  Mastdarm,  Blase,  Uterus  in  ihrem  Ent- 
leerungsbestreben unterstützt  und  entleert  werden:  Bauchpresse. 

Den  negativen  Druck  im  ruhenden  Thorax  durch  die  Elasticität  der 
Lunge  hat  Donders  zu  etwa  6  mm  Quecksilber  bestimmt,  indem  er  an  der  Leiche  die  Luft- 
rohre luftdicht  durch  ein  Manometer  verschluss  und  nun  die  Brusthöhle  durch  Einstechen 
Öffnete.  Conti* actionen  der  Bronchienmuskulatur  werden  durch  Verengerung  der 
Bronchien,  deren  Kaum  dann  auch  zum  Theil  von  dem  Alveolengewebe  der  Lunge  eingenom- 
men werden  muss,  den  negativen  Druck  in  derLunge  steigern  können.  Der  negative  Druck 
in  den  Lungen  existirt  bei  dem  Fötus  und  bei  dem  Neugeborenen  vor  der  ersten 
Athmung  noch  nicht,  da  sonst  Fruchtwasser  in  die  Lungen  eintreten  müsste.  Durch  die 
erste  Athmung  tritt  eine  dauernde  Erweiterung  des  Brustraums  ein  und  damit  jener  negative 
Druck  ,  welcher  sich  sofort  auf  die  von  Donders  gefundene  Höhe  von  6 — 7  mm  Quecksilber 
erhebt  (J.  Bernstein  . 

Die  Spannung  der  Luft  in  der  Lunge  erfährt  bei  ruhigem  Athmen  nur  geringe 
Veränderungen.  In  der  Luftröhre  beträgt  sie  bei  der  Exspiration  höchstens  2 — 3,  bei  der 
Inspiration  nur  t  mm  Quecksilber,  in  den  Lungen  selbst  sind  die  Druckveränderungen  meist 
noch  geringer.  Donders  führte  in  ein  Nasenloch  luftdicht  ein  Manometer  ein,  dessen  Queck- 
silbersland er  auf  einer  Kymographiontrommel  registrirte.  Bei  stärkster  Athembewegung  sah 
er  den  negativen  Inspirationsdruck  auf  36  —  74  mm,  den  positiven  Exspirationsdruck  auf 
82—100  mm  Quecksilber  steigen.  Bei  schwachen  und  stärksten  Athembewegungen  fand  ich 
das  gleiche  Verhältniss,  dagegen  finde  ich  bei  mittelstarkem  Athmen  die  Druckverhältnisse 
bei  Aus-  und  Einathmung  gleich. 

Beim  gewöhnlichen  Inspiriren  wird  der  Widerstand  ,  welchen  die  Lungen  ihrer  Ausdeh- 
nung entgegensetzen,  das  Gewicht  des  Thorax  u.  s.  w.  durch  Muskelaktion  überwunden.  Die 
Kraft,  welche  bei  einer  Inspiration  gewöhnlich  zur  Verwendung  kommt, 
berechnet  Donders  ,  abgesehen  von  der  Torsion  der  Rippen  ,  zu  42,8  Kilogramm.  Beim  ge- 
wöhnlichen Exspiriren  wirkt  dieses  Gewicht  grösstenteils  als  Elasticität. 

S.  Stern  deducirt,  dass  bei  der  Inspiration  als  Resultat  der  Zwerchfell-  und  Thorax- 
wandaktion eine  gewisse  Ungleichheit  in  der  Ausdehnung  der  Lungen  auftrete, 
die  um  so  bedeutender  ist ,  je  mehr  die  Thätigkeit  der  Thoraxwand  überwiegt.  Im  Allge- 
meinen werden  die  Oberlappen  stärker  gedehnt,  als  die  unteren,  und  speciell  die  Umgebung 
der  vorderen  Ränder  am  stärksten.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  der  Widerstand  der  gedehn- 
ten Lungenmassen  die  Form  und  Bewegungsrichtung  der  starren  oder  nahezu  starren  Thorax- 
Ranke,  Physiologie.  4.  Aufl.  33 
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wand  nicht  zu  ändern  vermag,  und  die  durch  die  Thoraxwand  allein  bewirkte  ungleiche 
Dehnung  durch  die  Mitaktion  des  Zwerchfells  meist  nur  theilwcise  ausgeglichen  werden  kann. 
Gaserneuerung  in  der  Lunge. —  Ghkham  li;it  den  Verkehr  der  eingeathmeten  lull 
mit  der  schon  in  der  Lunge  befindlichen  dadurch  zu  bestimmen  versucht ,  dass  er  auf  einmal 
500«'  Wasserstoff  einathmete,  und  nun  bei  nachfolgender  Luflatlimung  den  Zeitpunkt  be- 
stimmte, Nvann  aller  einiieatliinete  Wasserstoff  die  Lunge  wieder  verlassen  hat.  Er  fand  die 
Athemluft  erst  nach  dem  6. — 10.  Athemzüge  wieder  wasserstofffrei.  Annähernd  so  wird  es 
sich  auch  mit  der  eingeathmeten  atmosphärischen  Luft  verhalten.  Nach  der  ersten  Ausath- 
mung  500°°J  sollen  von  den  500 ** Wasserstoff  noch  330 cc  in  den  Lungen  sein,  welche  Bich 
gleichmässig  vertheilt  haben,  Dieses  Resultat  überträgt  G&shari  direel  auf  die  eingeathmete 
atmosphärische  Luft.     Jeder  Cubikcentimeter  Alveolenlufl  wurde  dann  bei  einem  mittleren 
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Luneenvolumen  von  2980  "   bei  einer  Einathmune   von  500  rc  atmosphärischer  Luft 

°  r  2930 

=  0,448«  frischer  Luft  mit  0,023«"  0  erhalten.  Diese  Zahl  0,113«  wird  als  Ventils  tions- 
coefficient  bezeichnet,  dessen  Grösse,  wie  man  sogleich  sieht,  von  dem  Lungenvolum  und 
dem  inspirirten  Luftvolum  abhängig  ist.  Das  Lungenvolumen  bestimmte  Grbbam  eben- 
falls durch  Wasserstoffe inathmung,  indem  er  aus  einem  geschlossenen  Räume,  der  primär 
l  Liter  Wasserstoff  enthielt,  so  lange  athmete  (4  —  6  Athemzüge  genügten  ,  Ins  sich  der  Wasser- 
stoff gleichmässig  in  der  Lungenluft  und  der  ausgeathmeten  Luft  vertheilt  hatte.  Er  be- 
stimmte nun  den  restirenden  Wasserstollgehalt  in  dem  anfänglich  ganz  mit  Wasserstoff  ange- 
füllten Gefäss  und  konnte  nun  unter  der  Annahme,  dass  der  fehlende  Wasserstoff  sich  in  der 
Lungenluft  in  demselben  Procentverhältniss  vertheilt  hatte  wie  aussen ,  das  Lungenvolumen 
berechnen.  Er  fand  so  bei  Erwachsenen  eine  Schwankung  des  Lungenvolumens  von  2190" 
bis  3220«;  (cf.  oben  S.  511). 


Die  Frequenz  der  Athemzüge  und  der  Nerveneinfluss  auf  die  Athmung. 

Die  Zahl  der  Athemzüge  in  der  Minute  ist  nach  verschiedenen  Umständen 
schwankend.  Schon  bei  geringen  Muskelanstrengungen  z.  B.  sehen  wir  den 
Athemrhythmus  sich  beschleunigen,  und  zwar  noch  früher  als  die  Frequenz  der 
Herzschläge,  die  wir  unter  demselben  Einfluss  zunehmen  sahen.  Schon  da- 
durch, dass  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Athembewegungen  richten, 
verändern  wir  ihren  gewöhnlichen  Rhythmus.  Wenn  wir  bei  irgend  Jemand 
die  Athemzüge  zählen  wollen,  so  müssen  wir  das,  um  sichere  Resultate  zu  er- 
halten, ohne  sein  Vorwissen  thun.  Hutchinson  zählte  bei  beinahe  2000  Personen 
ohne  ihr  Vorwissen  die  Athemzüge.  und  es  stellte  sich  heraus,  dass  die  grösste 
Mehrzahl  zwischen  16  und  24  Mal  in  der  Minute  athmeten,  dabei  kamen  20 
Athemzüge  in  der  Minute  weitaus  am  häufigsten  vor  von  1731  athmeten  594 
20  Mal  in  der  Minute  .  Die  unterste  Zahl  für  die  Athemfrequenz  Gesunder  war  (.». 
die  oberste  40,  diese  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  waren  beide  gleich  selten. 
Während  eines  Athemzuges  macht  im  Durchschnitt  das  Herz  vier  Contraetionon. 

Wie  die  Zahl  der  Herzcontractionen ,  so  sinkt  auch  die  normale  Prequem 
der  Athembewegungen  von  der  Geburl  bis  zum  kräftigsten  Mannesalter ,  um 
von  da  wieder  etwas  zuzunehmen.  Die  Zählungen  von  Qcetblet  ergaben  als 
mittlere  Frequenz  derAthmungen  in  der  Minute:  Neugebornes  Kind  ii  ;  5  Jahre 
alt  26;  15— 20  Jahre  all  80;  20—25  Jahre  alt  18.7:  25—30  Jahre  alt  16; 
30— 50r Jahre  alt   18,4. 

In  Krankheilen  kann' die  Zahl  der  Athemzüge  bedeutend  sinken  oder  noch 
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viel  häufiger  steigen.  Alles,  was  die  Oxydationen  im  Organismus  steigert 
Fieber,  Entzündung  etc.,  steigert  auch  die  Athemfrequenz  ;  ••in"'  im  Allgemeinen 
gesteigerte  Körpertemperatur  bringt  eine  gesteigerte  Athemfrequenz  hervor, 
Puls-  und  Athemfrequenz  sieigen  dabei  ziemlich  gleichmässig.  Wir  finden  alle 
Momente,  welche  die  Herzaktion  verändern,  auch  bei  der  Athemfrequenz  wirk- 
sam. Verdauung,  Gemüthsbewegung ,  Schwächezustände  vermehren  beide. 
Das  weibliche  Geschlecht  zeigt  meist  eine  grössere  Athemfrequenz  als  das 
männliche. 

Wir  können  die  für  gewöhnlich  unwillkürlich  vorsieh  gehenden  Athem- 
bewegungerj  auch  willkürlich  anregen,  in  ihrem  Rhythmus  und  ihrer  Tiele  ver- 
andern, für  kurze  Zeit  auch  ganz  unterbrechen.    Doch  zwingt  nach  einer  solchen 
Unterbrechung  uns  sehr  bald  die  »Athenin oth«  zu  unwillkürlichen,  verstärk- 
ten und  beschleunigten  Athembewegungen.     Das  von  dem  Willen  aus.  aber 
auch  reflectorisch  und.  wie  es  wenigstens  scheint,  auch  automatisch  erregbare 
aervöse  Centrum  dieser  complicirten, Bewegungen ,  welche  zu  einer  Erweite- 
rung oder  Verengerung  des  Brustraumes  und  der  Lungen  führen,  ist  in  dem 
verlängerten  Marke  gelegen  und  zwar  an  einer  ganz  umschriebenen  Stelle  des- 
selben :   an  der  Ursprungsstelle  des  Vagus  und  Accessorius.     Die  Jager  kennen 
diese  Stelle,  Floukens'  Noeud  vital,  an  welcher  dem  angeschossenen  Thiere  der 
Hirschfänger  eingestossen  wird,  wodurch  das  Athmen  und  mit  diesem  das  Le- 
hen sofort  vernichtet  wird.     Vom  Athemcentrum  werden  die  Athemnerven 
(Nervi  phrenici.  die  äusseren  Thoraxnerven)  in  Aktion  versetzt,  um  dann  ihrer- 
seits die  Athemmuskulatur  zur  Thätigkeit  anzuregen.     Ununterbrochen  pflanzt 
sich  von  dieser  Stelle  aus  ein  regulirender  Antrieb   auf  die  Athembewegun- 
gen fort.    Das  Experiment  beweist,  dass  diese  Regulirung  in  einer  bestimmten 
Abhängigkeit  vom  Vagus  steht.     Es  gelangen  wahrscheinlich  von  dem  Ver- 
breitungsbezirke des  Vagus  in  den  Eingeweiden  (z.  B.  den  Lungen)  Anregungen 
zu  dem  Noeud  vital,  welche  eine  raschere  Erregungsfolge  der  Athemnerven 
hervorrufen.     Es  scheint  das  dadurch  bewiesen  zu  werden ,  dass  nach  Durch- 
schneidung  des   Vagus   am   Halse   die   Athemfrequenz   sehr  bedeutend  sinkt. 
Traibe  fand,  dass  nach  der  Durchschneidung  die  electrische  Reizung  des  cen- 
tralen Vagusendes  die  Athemfrequenz  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wieder 
luschleunigt  und  schliesslich  durch  Verstärkung  der  Reizung  sogar  eine  krampf- 
hafte Ei  na  t  hmun  g  hervorrufen  kann.     Die  Athembewegungen  werden  wäh- 
rend der  Verlangsamung  nach  der  Vagusdurchschneidung  entsprechend  tiefer, 
so  dass  keine  Verminderung  in  der  in  einer  gegebenen  grösseren  Zeit  ein-  und 
ausgeathmeten  Gasmengen  ebenso  wenig  wie  im  Chemismus  des  Gaswechsels 
(Voit  und  Ruber    eintritt.     Die  Leistung  der  Medulla  oblongata  bleibt  also  im 
Ganzen  die  gleiche,  sie  wird  nur  anders  vertheilt  (J.  Rosenthal).     Es  gelingt 
(bei  Kaninchen),  durch  theilweise  Abtrennung  des  Athemcentruras  in  der  Me- 
dulla oblongata  lange  Athempausen  mit  eingeschobenen  Athemkrämpfen  (Cheyn- 
Stokes'  Phänomen,  Luciani)  zu  erhalten.     In  diesen  Pausen  gelingt  es.  durch 
rhythmische  electrische  Reizung  der  Medulla  oblongata  und  bei  gleichzeitiger 
Reizung  der  beiden  durchschnittenen  centralen  Vagusenden  künstliche  Respira- 
tionsbewegungen des  Zwerchfells  hervorzurufen.     Nach  vollkommener  Abtren- 
nung des  Athemeentrums  können  durch  rhythmisches  Tetanisiren  (20  Reize  in 
1  Secunde)  regelmässige  Athembewegungen  des  Zw  erchfellshervorgerufen  werden 
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11.  Khonkckkr  und  M.  Mkik  k\v\i  i>  .      .1.  RftSBHTHAL  fand,  dass  Hand  in  Hand  mit 

dein  refleetoriseh  /ur  Inspiration  reizendes  Erregungszustand,  der  im  Vagus 

verläuft,  dem  Noeud  vital  auch  doüb  von  den  sensiblen  Nerven  des  Kehl- 
kopfes, vem  N c  r  \  n s  I a  t j  ngeus  superior,  eine  entgegengesetzt  wirkende 
Erregung  zugeleitet  werden  kann.  Wird  der  genannte  Nerv  durchschnitten 
und  sein  centraler  Stumpf  electrisch  gereist,  so  verlangsamt  sich  die  Athem- 
frequenz,  endlich  bleibt  das  Zwerchfell  erschlafft  stehen,  die  Athembewesjongea 
sistiren  ganz ,  bei  der  stärksten  Reizung  treten  sogar  die  Ausathemmuskeln  in 
Thätigkeit.  Der  dem  verlängerten  Marke  —  centripetal  —  zugeleitete  Erre- 
gungssustand  des  Vagus  regt  also  zur  Inspiration  an,  die  in  dem  Laryngeui 
superior  verlaufenden  Nervenfasern  können  dagegen  refleetoriseh  vom  Kehl- 
kopfe aus  das  Athenicentrum  zur  Einleitung  von  Exspiration sbewegongen 
veranlassen.  Da  also  der  Larj ngeus  die  aktiven  Bewegungen  der  Inspiration 
verhindert  und  wenigstens  primär  die  Athernbewegung  verlangsamt  und  ganz 
unterbricht ,  so  kann  man  ihn  als  einen  H  e  in  m  u  o  g  s  n  e  r  v  e  n  fttr  das  Athem- 
centrum  ansprechen,  ähnlich  wie  wir  den  Vagusstamm  als  Ilemmungsnerven 
für  die  nervösen  Berzcentralorgane  kennen  gelernt  haben.  Durch  stärkere  Rei- 
zung sehen  wir  freilich,  was  bei  anderen  Ilemmungsnerven  nicht  der  Fall  ist, 
eine  Reihe  neuer  Bewegungen  (Exspirationsbewegungen'  auftreten.  Vagus  und 
Laryngeus  superior  sind  regulirende  Nerven  für  die  Athmung.  Verlang- 
samend wirkende  Fasern  sollen  dem  Noeud  vital  auch  durch  andere  Nerven,  vor 
Allem  durch  den  Laryngeus  inferior,  zugeleitet  werden  Pflüger,  Hering  u.  A.). 
Exspirationsbewegungen  scheinen  unwillkürlich,  refleetoriseh  auch  auf  Reize 
der  sensiblen  Hautnerven  eintreten  zu  können ,  wenigstens  sind  mit  dem 
Schauern«  vor  Kälte  krampfhafte,  geräuschvolle  Exspirationsbewegungen  ver- 
bunden ,  dagegen  erregt  das  Erschrecken  durch  Anspritzen  mit  kaltem  Wasser 
Inspirationen.  Die  erste  Athernbewegung  des  Neugebornen  wollte  man  früher 
allein  vom  Kältereiz ,  der  von  der  Haut  aus  auf  das  Athemcentrum  reflectirt 
würde,  ableiten,  sicher  wirkt  hier  die  durch  die  Unterbrechung  der  Placentar- 
athmung  eintretende  chemische  Veränderung  des  Blutes  mit,  welche  auf  das 
Athenicentrum  erregend  wirkt.  Langendorff  findet,  dass  schwache  sensible 
Reizung  beschleunigend,  starke  verlangsamend  auf  die  Athembewegungen 
wirke.  Bei  Hirndruck  sehen  wir  die  Zahl  der  Athemzüge  sehr  bedeutend 
bis  auf  mehr  als  die  Hälfte  herabgesetzt,  ebenso  die  Pulsbewegung.  —  Der  N . 
\  agus  ist  der  t  roph  ische  Nerv  der  Lunge  (cf.  unten  die  Zusammenstel- 
lung der  Funktionen  der  Hirn-  und  Rückenmarksnerven) .  Durchschneidung 
der  Nn.  phrenici  lähmt  das  Zwerchfell  (W.  Alysciiewsky). 

Die  Athembewegungen  können  bei  Kaninchen  durch  energisches  künst- 
liches Einblasen  von  Luft  in  die  Lungen  ganz  sistirt  werden  :  A  pn  0  8  J.  Rom  *r 
tiiu. . .  Hopi'E-Seyi.ku  stellt  die  Gründe  zusammen,  welche  dafür  sprechen,  dasfl 
dieser  Zustand  nictils  als  ein  Ermüdungsresultat  der  durch  die  Versuche 
mißhandelten  Respirations  m  u  s  k  e  I  n  sei.  Andere  denken  an  mechanische  Rei- 
zung der  Athemnerv  e  n;  Baowif-SfiQCABJ)  meint,  dass  durch  die  »  Luflcinbla- 
sungen«  die  Lungenzweige  des VagUS  gezerrt  und  dadurch  gereizt  würden.  Nach 
Rosenthals  Ansicht  würe  die  Ursache  der  mangelnden  Athembewegungen  die. 
dass  das  Blut  mit  Sauerstoff  durch  das  künstliche  Einblasen  desselben  in  die 
Lungen  fortwährend  gesättigt  sei:  er  glaubt,  dass  in  diesem  Zustand  der  Orga- 


Die  Frequenz  der  Athemzufa  mid  der  Nerveneinfiuss  auf  die  Mbmung.  ."»IT 

nisinus  aus  UeberfJuss  an  Sauerstoff  im  Mute  niciii  athmel  und  zur  Erhaltung 
seiner  Verbrennungen  nicht  zuaihmon  braucht.  Apnoe  vrsre  so  das  Wider- 
spiel von  Athemnoth,  Dyspnoe,  welche  in  Folge  von  Sauerstoffmangel  im 
Blute  eintritt  und  mit  den  beschriebenen  starken ,  krampfhaften  Athembewe- 
gungen  und  allgemeinen  Rfuskelkrämpfen  einhergeht.  Aussei-  dem  Sauerstoff- 
mangel scheinl  wohl  auch  die  Kohlensäure  anregend  auf  das  Athmungscentrum 
su  wirken.  Die  vermehrte  Anwesenheit  der  Kohlensäure  im  Blute  und  hoch- 
gradiger Sauerstoffmangel  lähmt  endlich  das  Centruin  der  Athembewegungen, 
so  (hiss  es  gar  keiner  Aktionen  mehr  fähig  ist.  Ebenso  lähmt  die  Kohlensäure 
mich  die  übrigen  Ganglienapparate  des  Gehirnes  und  Blickenmarks.  Läset  man 
einen  energischen  Koblensäurestrom  in  den  Athmungsapparat  eintreten,  so 
entsteht ,  wie  heim  Einblasen  von  Sauerstoff,  ebenfalls  Stillstand  der  Athmung 
durch  Heizung  der  in  der  Nasenschleimhaut  endigenden  Tri  gern  i  nus  fa  sern  . 
uirhi  der  Vagusendigungen  (Filehne). 

J.  Rosenthal  hat  angenommen  ,  dass  der  Ausdehnungszustand  der  Lunge  mechanisch 
die  regulatorischen  Fasern  erregt,  und  zwar  scheint  dabei  insofern  eine  Selbststeuerung 
der  AI  Innung  einzutreten  Hering),  als  die  Ausdehnung  der  Lunge  bei  der  Inspiration  die 
exspiratorisch  wirkenden,  hemmenden  Fasern  erregt,  während  umgekehrt  durch  das  Zu- 
sammensinken der  Lunge  bei  der  Exspiration  die  beschleunigend  wirkenden,  inspiratorischen 
Fasern  erregt  werden. 

Man  hat  darüber  discutirt ,  ob  das  die  Anregung  vermittelnde  Moment  in  der  Medulla 
oblongata  der  Sauerstoffmangel  oder  die  Kohlensäureüberladung  im  Blute  und  in  der  Gewebs- 
flüssigkeit der  betreffenden  Lokalität  sei.  Kohlensäureanhäufung  und  Sauerstoffmangel  kom- 
men aber  normal  meist  gemeinsam  zur  Wirkung,  ebenso  das  umgekehrte  Verhältniss.  Rosen- 
thal's  Experimente  zeigen ,  dass  Sauerstoffmangel  ohne  Kohlensäureanhäufung  bei  der  Ath- 
mung in  indifferenten  ,  sauerstofffreien  Gasen  Athmung  anregt  und  Dyspnoe  bewirkt ,  ebenso 
wirkt  aber  auch  das  Einblasen  Sauerstoff-  und  kohlensäurereicher  Gasgemische  (Traube,,  so 
dass  die  Frage  gegenwärtig  noch  unentschieden  ist.  Am  naheliegendsten  scheint  es.  mit 
Pflüger  zu  schliessen  ,  dass  sowohl  Sauerstoffmangel  als  Kohlensäureanhäu- 
fung erregend  auf  das  Athmungscentrum  wirken.  Wenn  das  Blut  sehr  sauerstoffreich  ist, 
wirkt  aber,  wie  Rosenthal  nach  seinen  Experimenten  über  Apnoe  schliesst,  die  Kohlensäure 
schwächer  erregend  als  sonst.  Gewiss  betheiligen  sich  ,  w  ie  ich  aus  meinen  Beobachtungen 
über  ermüdende  Stoffe  abnehme,  noch  andere  aus  dem  Stoffwechsel  hervorgehende  Sub- 
stanzen und  die  daraus  resultirende  Veränderung  der  Gewebsflüssigkeit  an  der  Reizung  des 
Athemcentrums.  Die  Blutveränderung,  welche  die  Athmung  anregt,  braucht  nach  vielfältigen 
Experimenten  nur  lokal  in  dem  Gefässgebiete  der  Medulla  einzutreten,  was  man  durch  Verhin- 
derung des  arteriellen  Zuflusses  oder  venösen  Abflusses  des  Blutes  vom  Gehirn  leicht  demon- 
striren  kann. 

Ackermann  fand,  dass  Erhöhung  der  Körpertemperatur  eine  Steigerung  der 
Frequenz  und  Energie  der  Athembewegungen  zur  Folge  hat.  Goldstein  führte  diese  Wirkung 
auf  die  Erhöhung  der  Temperatur  des  Blutes  in  den  Gefässen  des  Gehirns  zurück. 

Für  den  Arzt  ist  die  Kenntniss  der  Erscheinungen ,  die  man  unter  den  Namen  Dyspnoe 
zusammenfasst ,  und  die  schliesslich  in  Erstickung,  Suffokation  ,  übergehen,  von  grosser 
Wichtigkeit.  Die  Veränderungen,  welche  das  Blut  bei  irgendwie  erzeugter,  mangelhafter 
Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  in  der  Athmung  erfährt,  bewirken  Dyspnoe,  d.  h. 
zunächst  eine  Verlangsamung,  aber  besonders  eine  Vertiefung  der  Athcmzüge  unter  Betheili- 
gung der  accessorischen  Athemmuskeln.  Dadurch  wird  bei  Athmung  in  normaler  atmosphäri- 
scher Luft  dem  Blute  mehr  Sauerstoff  zugeführt,  die  Kohlensäure  reichlicher  abgeschieden, 
so  dass  der  gestörte  Athmungsvorgang  dadurch  mehr  oder  weniger  zur  Norm  zurückgeführt 
wird,  im  Sinne  einer  Selbststeuerung.     Steigern  sich  dagegen  die  betreffenden  Blutverände- 
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runi:«'ii  noch  weiter,  so  müssen  wir  zwischen  den  Wirkungen  der  Kohlensäureanhäufung  and 
den  Wirkungen  der  Sauerstoffverarmung  des  Blutes  unterscheiden.  Erstere  bewirkt  zunächst 
nur  gesteigerte  Dyspnoe,  letztere  allgemein!'  klonische  Krämpfe  der  Körpermuskeln,  welche 
von  einem  ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  gelegenen  Centrum  ausgeben.  Auch  die  Vtbem- 
bewegungen  bekommen  nun  einen  krampfhaften  Charakter,  «lie  Gefässmuskeln  contrahiren 
sieh,  was  man  an  dem  Erblassen  des  Augenhintergrundes  bei  erstickenden  Kaninchen  direct 
constatiren  kann.  Störung  in  der  Blutzufuhr  zum  Gehirn,  z.  B.  Verschliessen  der  Karotiden 
und  Vertebralarterien,  ebenso  V  e  rbl  u  i  en  Ki  ssmaul,  Terneh  bringen  auch  zunächst  Dyspnoe 
und  dann  Allgemeinkrämpfe  hervor.  l>ic  Steigerung  der  durch  die  Störung  in  der  Blutcircu- 
lation  entstehenden  chemischen  Gewebsumänderungen  Jin  der  Medulla  [Anhäufung  ermü- 
dender Substanzen),  endlich  der  Mangel  des  zu  jeder  Aktion  der  Gewebe  wie  des  Proto- 
plasma nöthigen  Sauerstoffs  vernichtet  die  Erregbarkeit  der  Nervencentra  und  damit  die 
Athembewegungen  und  Krämpfe,  es  tritt  Asphyxie  ein,  aus  der  mit  dem  Aufhören  der  Ilerz- 
aktion  der  Erstickungstod  sich  ausbildet,  künstliche  Respiration  ist  noch  im  Stande,  das  Leben 
wieder  zu  bringen,  besonders  wenn  das  Herz  noch  schlagt,  nach  R.Böhm  auch  Ins  4  0  Minuten 
nach  dem  Aufhören  der  Herzkontraktionen.  Die  künstliche  Athmung  besteht  in  einem  rhyth- 
mischen Zusammenpressen  und  Wiederausdehnen  des  Brustkorbes  mit  den  beiderseits  auf- 
gelegten oder  den  unteren  Thoraxrand  umgreifenden  Händen  ,  wobei  der  Aspbyktische  auf 
den  Rücken  gelagert  wird.  Der  Mund  des  Patienten  wird,  auch  mit  Anwendung  von  Gewalt, 
z.  B.  durch  Einschieben  von  passenden  festen  Gegenständen  ,  wie  Schlüssel ,  zwischen  die 
Zähne,  geöffnet,  die  Zunge  mit  einem  Tuche  erfasst  und  möglichst  weil  herausgezogen,  um 
den  Kehldeckel  zu  heben.  Hierbei  OelTnen  der  Fenster,  um  frische  Luft  zuzuführen,  Entfer- 
nung (Oeffnen)  aller  den  Patienten  in  der  Athmung  beengenden  Kleidungsstücke  etc.  Man  übt 
den  Druck  mit  den  Händen  beim  künstlichen  Respiriren  gegen  die  Mitte  und  den  unleren 
Abschnitt  des  Brustkorbes  aus,  wodurch  auch  das  Zwerchfell  mit  becinflusst  wird,  das  man 
auch  durch  Auflegen  der  Hand  auf  den  Bauch  und  rhythmisches  Pressen  desselben  mit  der 
Richtung  nach  oben  allein  zur  künstlichen  Athmung  verwenden  kann.  Vor  Anwendung  roher 
Gewalt  hat  man  sich  zu  hüten,  namentlich  bei  asphyktischen  Neugeborenen.  Nach  lang- 
samer Unterbrechung  des  Placentarkreislaufs  bei  lang  dauernden  Geburten  tritt  Asph\  sie 
bei  Neugeborenen  bekanntlich  häufig  auf,  indem  schon  bedeutende  Störungen  im  Blut- 
leben mit  Dyspnoe  sich  einstellen,  ehe  Gelegenheit  zur  Sauerstolläufnahme  durch  die  Lungen 
gegeben  war.  Bei  derRückkehr  der  normalen  Athmung  infolge  der  künstlichen  sieht  man  zu- 
nächst einzelne  krampfhafte  Athembewegungen  auftreten  ,  aus  denen  sich  bei  Rückkehr  des 
Lebens  die  normale  Athemfolge  entwickelt.  Anwendung  der  Electricität  zur  künstlichen 
Athmung  vergleiche  man  unten  bei  Electricität. 

Das  Blut  der  Erstickten  ist  nach  Setschenow  sauerstolffrei ,  das  arterielle  .  wie  das 
venöse,  die  keinen  Farbenunterschied  mehr  zeigen,  beide  sind  schwarzroth.  Das  ohne 
Luftzutritt  mit  dem  Spektroskop  untersuchte  Blut  zeigt  das  Spektrum  des  (reducirten)  Haemo- 
globins  (S.  407).  Die  Kohlensäure  ist  dem  Sauerstoffmangel  nicht  entsprechend  vermehrt, 
der  Stickstoffgehalt  des  Blutes,  der  Gehalt  an  gebundener  Kohlensaure  scheint  unverändert 
Die  sogenannte  Cyanose,  die  sich  bei  andauernder  Dyspnoe  einstellt,  kennzeichnet  sich 
durch  die  blauliche  Färbung  der  Lippen  und  Schleimhäute  und  die  li\  nie  Blässe  der  ganzen 
Haut,  der  Körper  ist  kühl,  schlaff,  Neigung  zur  Schlafsucht,  Sopor,  stellt  sich  ein,  die  Athmung 
ist  etwas  Ireipieiiler.  Alle  diese  Erscheinungen  beruhen  auf  dem  Mangel  an  Sauerstoff,  der  das 
Blut  dunkler  macht  und  den  Stoffwechsel  und  damit  Winnie-  und  Kraftproduktion  herabsetzt 

Die  Dyspnoe  und  die  daraus  sich  entwickelnde  Asphyxie  und  Erstickung  haben, 
wie  gesagt,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ihren  Grund  in  mangelnder  Säuerst  o  ff  zu  l'u  In- 
zum  Blute,  entweder  zum  Gesammlblute  oder  zu  dem  Blute  des  Alhenicentrums  allein.  Der 
Sauerstoffmangel  kann  hierbei  eintreten  entweder  dadurch,  daSS  die  Zufuhr  desselben  zum 
Blute  gestört  oder  vernichtet  ist  durch  Behinderung  in  der  Athmung:  Verschluss  der 
Stimmritze,  ihr  Luftröhre,  der  Bronchien,  Zusammensinken  der  Lunge  durch  Druck  Pneumo- 
thorax oder  Exsudate  ,  theilweise  krankhafte  Unwegsamkeit  des  Lungengewebes;  die  Athem- 
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bewegungen  können  /.  B.  bei  Cbloroformirten  aufhören  oder  bei  Neugeborenen  nicht  begin- 
nen. Auch  die  Behinderung  der  Hautathmung  Pi missen  scheint  zum  Theil  in 
seinen  Wirkungen  hierher  tu  gehören.  Andrerseits  kann  aber  auch  das  Blul  nicht  oder  nicht 
genügend  zu  den  Respirationsorganen  gelangen  .  entweder  indem  es  in  den  nervösen  Central- 
organen  derAthmung  stagnirt,  oder  wegen  Verschlusses  der  Pulmonalis  <><I<t  deren  Haupt- 
rweige,  oder  es  fehlt  das  Blut  wie  bei  der  Verblutung  mehr  oder  weniger  ganz.  Der  absolute 
oder  relative  Mangel  des  Sanerstofls  im  Athemmedium,  in  der  zum  Athmen  dargebotenen 
Luft,  kann  ebenso  Mangel  der  Sauerstoffzufuhr  bewirken,  z.  B.  bei  Athmung  im  abgeschlos- 
senen Luftraum  .  wobei  aber  auch  die  Kohlensäure  noch  mit  zur  Wirkung  komml .  dann  bei 
dem  Versuch  derAthmung  in  indifferenten  (lasen,  im  luftleeren  Kaum,  unter Wasa 

Eine  eigentümliche  Ursache  der  Sauerstoffverarmung  des  Blute-  haben  wir 
schon  oben  S.  »34  in  der  Aufnahme  von  Kohlenoxyd  gas  und  S  ch  wefel  wasserst  off- 
gas etc.  ins  Blut  bei  der  Athmung  kennen  gelernt.  Das  erstere  Gas  treibt  den  im  Blute  be- 
ßndlichen  Sauerstoff  aus  und  macht  die  Blutkörperchen  Haemoglobin  zunächst  unfähig, 
wieder  Sauerstoff  in  sich  aufzunehmen.  Andere  Gase,  wie  z.  B.  der  Schwefelwasserstoff, 
entziehen,  wie  wir  sahen,  ebenfalls  dem  Blute  seinen  Sauerstoffgehalt.  Asphyxie  ans  Kohlen- 
oxydvergiftung  kann  nur  durch  sehr  lange  fortgesetzte  künstliche  Athmung  aufgehoben  wer- 
den, hier  ist  die  Transfusion  des  Blutes  W.  Kühnf.  angezeigt.  Ist  die  selbständige 
Athmung  dagegen  nur  gestört  und  unregelmässig  'Dyspnoe  ,  so  ist  die  künstliche  Athmung  am 
Platze,  da  dann  noch  nicht  alles  Blutroth  sich  mit  Kohlenoxyd  verbunden  hat  und  der  gesunde 
Best  des  Blutes  bei  gesteigerter  Athmung  noch  hinreichen  wird,  das  Leben  zu  erhalten. 

Als  sowohl  für  die  Athmung  als  für  das  Leben  indifferente  Gase  bezeichnet  man 
solche,  welche  mit  der  genügenden  Sauerstoffmenge  gemischt,  eingeathmet ,  das  Leben  nicht 
beeinträchtigen  ,  für  sich  allein  geathmet  aber  auch  das  Leben  nicht  erhalten  können.  Nur 
Stickstoff  und  Wasserstoff  scheinen  ganz  indifferent,  man  führt  auch  noch  das  Grubengas  an. 
Verschluss  der  Stimmritze  tritt  durch  die  Wirkung  der  sogenannten  irrespirablen 
-  ein,  welche  Stimmritzenkrampf  erzeugen.  Hierher  gehören  alle  gasförmigen 
Säuren,  zunächst  die  Kohlensäure,  Salzsäure,  schwefelige  Säure  etc.,  und  die  säurebilden- 
den Gase,  z.  B.  Stickoxydgas,  das  sich  mit  Sauerstoff  in  Untersalpetersäure  verwandelt.  Auch 
alkalische  Gase  :  Ammoniak,  Methylamin  etc.,  sowie  Chlor  und  Ozon  bewirken  Stimm- 
ritzenkrampf;  führt  man  diese  Gase  durch  Luftröhrenfisteln  ein,  so  wirken  sie  giftig,  sie  er- 
regen Lungenentzündungen  (Traube;,  ebenso  ,  wenn  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  oder 
Laryngei  inferiores  die  Stimmbänder  gelähmt  sind. 

Deber  das  Verhalten  der  Gase  zum  Blute  vergleiche  man  das  Nähere  oben  bei  Blut. 

Die  Bewegungen  der  Lunge.  —  Die  Athembewegungen  der  Lungen  können  dem 
Auge  dadurch  sichtbar  gemacht  werden ,  dass  man  in  einiger  Ausdehnung  die  Brustwand  bei 
lebenden  Thieren  abträgt  bis  auf  das  Bippenfell,  die  Pleura  costalis.  Man  sieht  dann  durch 
diese  durchscheinende  Membran  die  Lungen  sich  verschieben.  Die  Verschiebung  findet  vor 
Allem  von  oben  nach  unten  statt ,  wenn  das  Zwerchfell  sich  abplattet  und  von  der  Brustwand 
loslöst.  Das  Herabsteigen  der  Lunge  zieht  dabei  auch  Kehlkopf  und  Luftröhre  nach  abwärts. 
wie  man  von  aussen  am  Halse  sehen  kann.  Die  Erweiterung  des  Thorax  nach  der  Seite  und 
nach  vorne  zwingt  die  Lungen  ,  sich  auch  von  vorne  nach  hinten  zu  verschieben.  Bei  jeder 
starken  Einathmung  schieben  sich,  wie  schon  bei  der  Besprechung  des  Herzstosses  angeführt 
wurde,  die  vorderen  Lungenränder  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  ein,  so  dass  das  Herz, 
welches  bei  einer  tiefen  Ausathmung  in  ziemlicher  Ausdehnung  der  Brustw  and  anliegt ,  nun 
von  dieser  durch  die  sich  vorschiebenden  Lungenränder  getrennt  wird.  Bei  dem  Menschen 
kommen  sehr  häufig  krankhafte  Verwachsungen  der  beiden  Pleuraplatten  vor,  dadurch  wird, 
weil  die  Verwachsungsstellen  geringe  Ausdehnbarkeit  zeigen,  die  Verschiebung  der  Lungen 
an  der  Brustwand  ,  wenigstens  an  den  Stellen  der  Verwachsung  gehindert,  gleichzeitig  aber 
auch  die  Ausdehnung  der  Brust  nach  der  Bichtung ,  welche  die  Verschiebung  der  Lunge  for- 
dern würde,  unmöglich  gemacht.     Durch  derartige  ausgebreitetem  Verwachsungen,  wie  sie 
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in  lok.'  voii  Bntzündungsprooessen  der  Pleura  bei  Lungenkrankheiten  eintreten,  nimmt  dabei 
die  vitale  Kapacität  der  Lungen  oft  bedeutend  ab, 

Für  den  Ar/.i  sind  ooofa  einige  Veränderungen  des  mechanischen  Athemvorganges  \"i> 
Wichtigkeit:  Niesen  und  Husten.     Beides  sind  reflektorische  Vorgange-,  bei  beiden  folgt 

auf  eine  tiefe  [nspiratioo  ein ler  mehrere  kräftige  .  plötzliche  Bxapirationsstösse.     Bei  dem 

Husten  folg!  vor  den  Exspirationsstössen  noch  ein  krampfhaftes  Verschliessen  der  Stimmritze 
welcher  Verschluss  durch  die  heftigen  Auaathemstösse  für  kurze  Zeil  unterbrochen  wird.  In 
du 'sein  Fall  wird  der  Örustraum  so  weil  zusammengepresel ,  dasa  der  negative  Druck  in  ihm 
in  einen  positiven  verwandelt  werden  kann.  Es  tritl  dann  eine  venöse  Stauung  ein  .  die  sich 
besonders  am  Kopte  sichtbar  macht:  Blaubusten  etc  Der  Husten  entsteht  reflektorisch  durch 
Beizung  der  Luftwege  (Lar-}  ngeus  superior  ,  kann  aber  auch  willkürlich  zur  Entfernung 
von  Schleim  etc.  aus  diesen  hervorgerufen  werden.  Das  Niesen  entsteht  reflektorisch  durch 
sensible  Heize  der  Nasenschleimhaut  (Trigeminus).  Bei  einigen  reizbaren  Individuen  ent- 
steht es  auch  durch  Blicken  in  grelles  Licht ,  z.  B.  in  die  Sonne.  Beim  Schnäuzen  wird 
willkürlich  ein  kräftiger  Luftstrom  durch  die  Nase  ,  bei  dem  Räuspern  durch  den  Kehlkopf 
in  den  .Mund  getrieben,  um  in  den  betreffenden  Hohlen  vorhandene  Substanzen  (Schleim  etc. 
zu  entfernen.  Das  Schnarchen  und  Röcheln  bestellt  in  Erzitterungen  des  erschlaff- 
ten weichen  Gaumens  durch  den  Athemluftstrom. 

Betheiligung  der  luftzuleitenden  Organe  an  der  Athmung.  —  Die  Nasenhöhle 
bei  Athmung  durch  den  Mund  in  geringerem  Grade  die  Mundhöhle,  der  Kehlkopf,  die 
Luftröhre  und  die  Bronchien  dienen  nicht  nur  zu  vorläufiger  Erwärmung  der  inspirir- 
ten  Luft,  sondern  sie  reinigen  dieselbe  auch  zum  Theil  von  gröberen  schädlichen  Beimen- 
gungen ,  welche  durch  die  Haare  am  Eingang  der  Nasenhöhlen  zurückgehalten 
werden  oder  an  den  mit  Schleim  überzogenen  Wänden  der  genannten  Höhlen  haften  bleiben. 
Fast  in  der  ganzen  luftleitenden  Strecke  findet  sich  Flimmerbewegung,  welche,  nach 
aussen  gerichtet,  Schleim  mit  seiner  Staubbeimischung  und  andere  eingedrungene  Partikelchen 
herausschafft,  woran  sich  der  nach  aussen  gerichtete  Luftstrom  bei  der  Exspiration,  willkür- 
lich oder  unwillkürlich  verstärkt,  mit  betheiligen  kann. 

Zur  ärztlichen  Untersuchung.  —  Auswurf,  Spu- 
tum. Man  fasst  unter  diesem  Namen  Alles  zusammen, 
was  aus  den  Respirationswegen:  Mundhöhle,  Schlund. 
Trachea  ,  Bronchien  ,  Lungen  stammend  durch  den  Mund 
ausgeworfen  wird.  Im  normalen  Auswurf  findet  sich 
Schleim  ,  von  den  Schleimdrüsen  der  genannten  Organe 
stammend.  Dem  Schleim  ist  stets  Speichel  zugemischl  und 
oft  aus  der  Mundhöhle  (hohlen  Zahnen  etc.  die  mannig- 
faltigsten Speisereste.  In  krankhaften  Zuständen  der  Organe 
kann  der  Auswurf  flüssiges  Blut,  Eiter,  Tuberketanetse, 
Reste  zerstörten  Lungengewebes,  namentlich  elastische 
Fasern ,  Gewebselemente  des  Larynx,  organische  Coacre- 
tionen  aus  den  Luftwegen  und  der  Mundhöhle,  parasitische 
Bildungen  aus  diesen  Organen,  Theile  von  l'seudoplasma  etc. 
enthalten  (Fig.  4  28;.  Der  s  linkende  Ger  uch  der  Sputa 
bei  Luogengangrän  etc.  rührt  vorzüglich  von  flüchtigen 
Fettsäuren  her.  Das  Mikroskop  zeigt  also  unter  Umständen 
im  Auswurfe  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formen 
Pflasterepithelien  der  Mundhöhle,  l'linmierepithelieii  der 
Respirationswege  ,  Schleimkorpeiv  hen  ,  Eiterkoi  penhen. 
Körnchenzellen«  Faserstoffgerinsel ,  Pigmentkörperchen  in 
Zellen  und  frei,  Fetttröpfchen,  Blutkörperchen,  Reste  zer- 
störten Lungengewebes  elastische  Fasern,  sogenannte  Lungenfasern  .  glatte  Muskelfasern  1), 
Pigmentzellen,  Krebszellen  verschiedener  Art,  Kalkkonkretionen,  Knochenstückchen;  phos- 


Formbestandtheile  des  Auswurfs. 
a  Schleim-  und  EiterkOrperchen ; 
0  sogenannte  Körnchenzellcn ;  c  mit 
schwarzem  Pigment  (Alveolenepith<>- 
liumi;  d  Blutzellen:  e  Flimmerzelle 
nach  Verlust  der  Wiroperhaaie  und 
eine  derartige  Zelle  mit  t'ilien;  / 
kugelige  Wimperzelle  bei  Katarrh  der 
Luftwege;  g  Flimmerzellen,  welche 
Eiterkörperchen  in  ihrem  Innern  be- 
sitzen; h  Lungenfasern. 
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phorsaure  Ammoniak  Magnesia  and Gholestearin ,  Pilze,  Sarcine,  Infusorien.  Bier  und  da 
Stücken  des  Echinococcus  hominis  Ms  Reste  von  Speisen  Pflanzenzellen  mit  Spiralfasern 
(nichl  imi  Lungenfasern  zu  verwechseln!  , Stärkekörner,  Muskelstückchen  etc.;  durch  Speise- 
reste kann  der  Auswurf  auch  gefärbt  Bein. 

Eine  eigentliche  chemische  Untersuchung  der  Sputa  wird  in  den  seltensten 
Fällen  angezeigl  sein.  Hier  and  da  bei  icterischen]  lässt  sich  in  den  Sputis  Gallefarbstofl 
durch  Salpetersäure  nachweisen.  In  ei  nein  Falle  cf.  Galle  sa  li  ich  die  Sputa  ans  reinei 
Galle  bestehen,  der  nur  noch  etwas  Schleim  beigemischl  war.  in  der  Bltrirten  Flüssig- 
keit konnte  nicht  nur  in  reichlichster  Menge  Gallefarbstoff,  sondern  direct  auch  Gallensäure 
mittelst  der  Pi  rTENKOPER'schen  Probe  nachgewiesen  werden.  Es  hatte  sich  eine  Leber-Lun- 
gen-Fistel gebildet .  durch  welche  zeitweilig  alle  gebildete  Walle  entleert  wurde.  —  Broncho- 
blennorrhoische  Sputa  enthalten  hier  und  da  auch  Schwefelwasserstoff  als  Ursache  ihres  stin- 
kenden Geruchs. 

Bei  putrider  Bronchitis  linden  sieh  in  den  Sputis  Pfropfe,  die  anfänglich  neben 
Detritus  hauptsächlich  aus  Eitel  'körperchen  bestehen,  sie  sind  weiss,  später  werden  sie 
schmutzig  grau,  es  bleibt  nur  Detritus,  in  welchem  sich  nadeiförmige  Partikeln  (Fettsäuren  , 
Fetttröpfchen  und  grössere  Fetttropfen  auffinden  lassen.  Die  Farbe  der  Sputa  ist  sehr 
wechselnd:  weiss,  grau,  roth,  gelb,  blau,  grün,  schwarz  etc.  Ein  eigelbes  Sputum  findet 
sieh  namentlich  im  Sommer  ohne  sonstige  Erkrankung  der  Respirationsorgane.  Bei  Pneu- 
monikern  wird  das  Sputum  in  den  späteren  Stadien  citronengelb ,  während  es  anfänglich 
wetsslieh  mit  rothen  Blutstreifen  erscheint.  Bei  Pleuritis  mit  eitrig  stinkendem  Auswurf  fanden 
FbJEDrbicb  und  Fr.  SciiiLTZE  relativ  grosse  Mengen  von  schön  rothen  Haematoidin  k  r\  - 
stallen  (schiefe  rhombische  Säulen)  im  Auswurf.  In  einem  anderen  Falle  fand  Erstem- 
ebenso  massenhafte  Tyrosink  ry stalle  in  einem  ausgehusteten  fibrinösen  Bronchialge- 
rinnsel. Die  schwarzbraune  und  schwarze  Färbung  der  Sputa  rührt  meist  von  verändertem 
Blutfarbstoff  her ,  manchmal  von  massenhafter  Anhäufung  von  Pigmentzellen.  Leyden  fand 
Tyrosin  im  Auswurf  bei  veraltetem  Bronchialkatarrh,  E.  Ungar  daneben  Krystalle  von  oxal- 
saurem  Kalk,  ohne  dass  Oxalurie  bestand. 


Vierzehntes  Capitel. 
Die  Athmung. 

Die  Chemie  des  Gasweehsels. 


Theorie  der  Athmung. 

In  den  voraussehenden  Capiteln  fesselte  unsere  Aufmerksamkeit  der  Vor- 
ging der  mit  dein  Leiten  der  animalen  Organismen  verbundenen  eontinuirliehen 
Xeubelebung  von  Substanz;  wir  sahen  unbelebte  Materie  in  den  Organismus 
eintreten  und  hier  als  Bestandteil  seiner  lebenden  Organe  selbst  am  Leben 
Antheil  nehmen,  belebt  werden.  Das  Widerspiel  dieses  Vorgangs  ist  eine  eon- 
tinuirliehe  Zerstörung.  Zersetzung  lebender  Substanz,  ohne  welche  das  Leben 
sieh  nicht  zu  äussern  vermag.  Aus  den  Organbestandtheilen ,  als  deren  Re- 
präsentanten wir  Eiweissstoffe,  Fette.  Kohlehydrate  betrachten,  bilden  sieh  im 
Lebensprocess  neben  amidartigen  Korpern  Kohlensäure  und  Wasser  durch  einen 
organischen  Oxydationsprocess  oder  Dissociationsprocess  Pflügu 
unter  Sauerstoffaufnahme.  Die  Vorgänge  der  Athmung  waren  es  vorzüglich. 
an  welchen  diese  fundamentalen  Sätze  erkannt  wurden  S.  523  .  Die  Grund- 
lage der  heutigen  Anschauung  über  den  Athemprocess  haben  wir  schon  bei  der 
Betrachtung  der  Verschiedenheiten  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  be- 
sprochen S.  403,  410);  wir  erinnern  uns,  dass  ein  Theil  der  Blutgase  im  Blute 
den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  folgt,  also  nur  mechanisch  mit  dem  Blute  gemischt 
ist.  während  ein  anderer  Theil  durch  mechanische  Kräfte  im  Blute  fester  ge- 
bunden wird.  Für  die  einzelnen  an  der  'Athmung  betheiligten  Gase  stellen 
sich  die  Verhältnisse  im  Allgemeinen  folgendennassen:  Der  Stickstoff  ist 
im  Blute  nur  absorbirt,  nicht  chemisch  gebunden,  ebenso  erscheint  ein  Theil 
der  Kohlensäure.  Diese  Gase  folgen  dem  DALTOif'schen  Gesetze.  Der  im 
Blute  physikalisch  diflündirte  Kohlensäureantheil  raucht  an  der  Luft  ab,  sowie 
dasBlut  mit  letzterer,  in  der  für  gewöhnlich  ein  sehr  geringer  Kohlensäurednick 
besteht,  in  offnere  Beziehung  tritt.  Ist  aber  unter  abnormen  Verhältnissen  der 
Kohlensäuredruck  in  der  Atmosphäre  höher  als  im  Blute,  so  kann  an  Stelle  der 
Abgabe  von  Kohlensäure  eine  Aufnahme  derselben  in  das  Blut  erfolgen.  Ein 
anderer  Theil  der  Kohlensäure  ist  im  Blute  theils  an  Serum,  theils  an  beide 
Blutkörperchenarten  fester  chemisch  gebunden.  Nach  Setschenow  ist  die  Koh- 
lensäure  in   den   rothen   Blutkörperchen   an    eine    salzartige   Verbindung    von 
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Haemoglobin ,  welches  * I i * »  Rolle  der  Säure  spielt,  und  Alkali  gebunden;  im 
Serum  bestehl  eine  analoge  Verbindung  von  Globulin  mit  Alk.ili  Sbbtoli]  nnd 
Kohlensäure,  in  welcher  das  Globulin  aber  erst  durch  die  Verbindung  mit  der 
letzteren  saure  Eigenschaften  erhalt.      Nach  I'.  Bbri  .  E.  Salkowsh  u.  A.  ent- 

h.ili  das  Blut  um-  chemisch  gebundene  Kohlensäure.  Der  in  dem  Blute  Im-ki-r 
chemisch  gebundene  Antheil  der  Kohlensaure  kann  durch  die  im  Blute  und  in 
den  ( Organen  sich  entwickelnde  Säure  freigemacht  und  damit  ebenfalls  den  Diffu- 
sionsgesetzen  unterworfen  werden.  Die  Sauerstoffaufnahme  bleibl  sich 
unter  sonst  gleichbleibenden  körperlichen  Verhaltnissen  in  ziemlich  weiten 
Grenzen  annähernd  gleich,  wenn  auch  in  reinem  Sauerstoff  oder  in  sauerstoff- 
armerer Luft  als  der  atmosphärischen  geathmef  wird.  Der  Grund  dafür  ist  in 
der  Anwesenheil  der  haemoglobinhaltigen  Blutkörperchen  im  Blute  zu  suchen, 
die  den  Sauerstoff  an  >ich  binden.  Die  Abgabe  des  Wasserdampfes  in  den 
Athemorganen  folgt  dem  Wrdunstungsgesetze.  Die  ausgeathmete  Luft  ist 
mit  Wasserdampf  gesättigt  und  ziemlich  genau  auf  die  Körpertemperatur  er- 
wärmt, es  findet  also  eine  bedeutende  Wärmeabgabe  bei  der  Athmung  statt. 
Wasser  und  Warme  stammen  z.  Thl.  aus  den  Lungen,  z.  Thl.  aber  auch  aus 
den  zuleitenden  Canälen  :  Nase.  Mundhöhle,  Rachen,  Bronchien. 

Magnus  u.  A.  hatten  angenommen,  dass  der  Sauerstott'  im  Blute  selbst  keine 
Oxydationen  vornehme,  dass  das  arterielle  Blut  als  ein  »concentrirter  Sauerstoif- 
strom«  den  Organismus  durchströme,  um,  in  den  Geweben  angelangt,  die  dort 
befindlichen  Stoffe  zu  verbrennen  und  dafür  die  gasförmigen  Produkte  des  Ge- 
websstoffwechsels,  Kohlensäure  und  Wasser,  in  sich  aufzunehmen.  Die  neuere 
Physiologie  glaubt,  dass  auch  im  Blute  der  Sauerstoff  nicht  vollkommen  unwirk- 
sam ist,  dass  dort,  analog  wie  in  den  Geweben,  Sauerstoff  für  den  chemischen 
Stoüwechsel  verbraucht  werde  und  zwar  nach  Massgabe  der  Zellenthätigkeit, 
die  auch  im  Blute  stattfindet.  Doch  ist  dieser  SauerstofTverbraueh  im  Blute,  wie 
aus  der  relativ  geringen  Zahl  wahrer  Zellen  —  weissen  Blutkörperchen  —  im 
Blute  schon  von  vorneherein  wahrscheinlich  ist.  und  wie  es  die  Versuchsergeb- 
nisse  direct  bezeugen,  immerhin  kein  bedeutender.  Die  Oxydationen  finden 
vorwiegend  in  den  Geweben  statt.  In  den  Geweben  treten  nach  Massgabe  ihrer 
Thätigkeit  die  chemischen  Processe  ein.  in  Folge  deren  Kohlensäure  in  das 
Blut  der  Kapillaren  einströmt. 

So  stellt  sich  also  die  Theorie  der  Athmung  in  Berücksichtigung  der 
wichtigsten  Athemstoffe  sehr  einfach  : 

Die  in  die  Lungenluft  während  der  Athmung  abgegebenen  Gase  werden 
nicht  erst  in  der  Lunge  gebildet,  sondern  finden  sich  schon  im  Blute  vor,  aus 
dem  sie  an  die  Lungenluft  abgegeben  werden. 

Die  Kohl  ensäure  entsteht  durch  chemische .  unter  Sauerstoffaufnahme 
verlaufende  Processe  aus  kohlenstoffhaltigen  Körperbestandtheilen  und  zwar 
zum  kleinsten  Theil  im  Blute  selbst,  fast  ausschliesslich  in  den  Geweben,  aus 
denen  sie  in  das  Blut  übertritt ;  im  Blute  ist  sie  sowohl  im  Plasma  wie  in  den 
Blutkörperchen  enthalten.  Das  Wasser  gas,  welches  in  der  Lungenluft  sich 
befindet,  stammt  zum  kleineren  Theil  aus  der  Verbindung  wasserstoffhalt  ipr 
Blut-  und  Gewebestoffe  mit  Sauerstoff,  zum  grössten  Theile  aus  dem  durch  die 
Nahrung  in  die  Säftemasse  des  Körpers  gelangten,  in  der  Lunge  verdunstenden 
Wassers.    Die  A  usscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  folgt  in 
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der  Hauptsache  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  j  wozu  die  Kohlensäure  /..  Thl. 
ans  lockeren  Verbindungen  im  Blut  erst  abgeschieden  wird.  Di«'  w  assereb- 
gabe  gehl  nach  den  Gesetzen  der  Verdunstung  vorsieh.  Die  normal  gering- 
fügige Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blutserum  erfolgt  oach  den 
Gesetzen  der  DifT*nsion.  Das  Gesammtblut  nimmt  dagegen  weit  mehr  Sauer- 
stoff auf,  als  es  djffiindirt  enthalten  kann:  Der  Saueretoff  wird  im  Blute  derHaupt- 
menge  nach  durch  den  Farbstoff  der  Blutkörperchen',  das  Haemoglobin,  gebun- 
den. Der  Absorptionscorflicicnt  des  Blutes  für  Sauerstoff,  d.  h.  das  Volum 
Sauerstoff,  welches  die  Vbluraeinheit  Blut  aus  reinem  Sauerstoff  durch  einfache 
Diffusion  aufnehmen  kann,  betragt  bei  der  Temperatur  des  lebenden  Körpers 
nur  etwa  0,02  Vol.  pCt.,  wiihrend  das  Blut  in  den  Lungen  ca.  7,8  Vol.  pCt. 
durch  die  lockere  chemische  Hindung  des  Sauerstolfes  an  das  Haemoglobin  auf- 
nimmt. Es  hängt  also  wesentlich  von  der  Menge  des  im  blute  enthaltenen 
Haemoglobins  ab,  wieviel  Sauerstoff  das  Blut  in  den  Lungen  aufnehmen  kann. 
\\ie\iel  es  in  der  Zeiteinheit  wirklich  aufnimmt,  wird  durch  den  je  nach  der 
Intensität  der  Lebensvorgänge  schwankenden  Sauerstoü'verbraueh  in  den  Ge- 
weben regulirt  (Pfllger). 

Der  Sticks toffgehalt  der  Atmosphäre  wird  nur  seinem  Druck  ent- 
sprechend in  die  Blut-  und  Gewebsflüssigkeiten  aufgenommen.  In  der  Athmung 
wird,  wie  es  scheint,  kein  der  GewebszersetvAing  entstammender  Stickstoff  aus- 
geschieden. Der  den  zersetzten  stickstoffhaltigen  Körperstoffen  entstammende 
Stickstoff  geht  in  chemischer  Verbindung  mit  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff'als  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatinin  etc.  etc.  im  Harne  weg  Von.  .1.  Bänke, 
Henneberg)  (über  Ammoniak  cf.  unten  . 

Dagegen  haben  Regnailt  und  Reiset,  neuerdings  wieder  J.Segen  und  J.  Nowak  ein 
Stickstoffplus  in  der  Athemausscheidung  bei  Thieren  gefunden  .  welches  sich  nach  den  Ver- 
suchen der  Letzteren  bei  der  Katze  und  bei  dem  Hahn  in  nicht  ganz  unbeträchtlichen  Grossen 
bewegte. 

Die  Athemorgane  —  Lungen  wie  Kiemen  —  funetioniren  normal  nur  im  feuchten  Zu- 
stande. Die  feinen  feuchten  Membranen  der  Lungenbläschen  und  Kapillaren  setzen  den 
Diffusionsvorgängen  nur  geringe,  bisher  aber  quantitativ  noch  nicht  bestimmte  Widerstände 
entgegen.  Exner  hat  die  Gasdiffusion  durch  dünne  Flüssigkeitsschichten  in  Seifenblasen, 
Wroblewski  durch  Kautschukmembranen  beobachtet.  Nach  Ersterem  ist  die  Diffusionsge- 
schwindigkeit  der  Gase  und  Dämpfe  durch  »Flüssigkeitslamellen«,  welche  in  gewissem  .Sinne 
analoge  Verhältnisse  wie  die  dünnen  feuchten  Lungenmembranen  darbieten  ,  dem  Absorp- 
tionsverhältniss  der  Flüssigkeiten  und  der  diffundirenden  Gase  direct ,  den  Quadratwurzeln 
aus  den  speeifischen  Gewichten  der  letzteren  umgekehrt  proportional.  Nach  WftOBLBWSEl  ist 
die  DilTusionsgesrhwindigkeit  durch  Kautschukmembranen  direct  proportional  dem  Druck 
der  diffundirenden  Gase  auf  die  Membranen. 


Historische  Bemerkungen. 

Es  hat  unter  den  physiologischen  Vorgängen  im  menschlichen  Organismus  Nichts  so  früh 
das  Augenmerk  auf  sich  gezogen  ,  ;ils  der  Vorgang  des  Athmens.  Wie  bald  man  angefangen 
über  diesen  Vorgang  zu  philosophiren  .  beweisen  die  Benennungen  der  Seele  als  nyevpa  und 
anima:  schon  in  der  ersten  Bildungsperiode  der  Sprachen  hatte  man  den  Werth  des  ein- 
und  ausströmenden  Hauches   als  der   eigentlichen  Quelle    des   thierischen  Lebens  erkannt. 

Eine  spätere   philosophische  Zeit    musste  durch    den   beständigen  Wechselverkehr  der 
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lebenden  Organismen  mit  der  Atmosphäre,  « i  i « -  ihr  der  Site  der  hoohtten  Kräfte  war,  aal  dea 
Gedanken  gebrach!  werde*,  dass  dieser  Vorgang  das  Verbindungeglied  sei  der  unteren  nah 
oberen  Wesea  .  und  ds  man  beobachtete  .  dass  alle  höheren  Eatwiekehmgea  der  psychischen 
Eigenschaften  aar  bei  athmenden  Wesen  in  Brecheinnng  treten,  so  i-t  es  aichl  sehr  rcr- 
wunderlich,  wenn  die  Lehre  der  Pythagoräer  nichl  onr  das  Lebensprincip  als  solches  in 
den  tather  verleg! ,  von  dem  sus  es  sich  den  athmenden  Thieren  in  beständiger  Ernenenug 
imttln'ilt ,  sondern  auch  diesem  Aetber  eine  erkennende  Krefl  gleich  der  der  Seele  seil. st  zu- 
schreibt. Plato  Tim.  ahnte  in  etwas  den  wahre«  Vorgang  der  Respiration  and  seine  freilich 
neenlich  undeutlichen  Aussprüche  mal n  den  Leser  an  Anschauungen  aaserer  Tage. 

Doch  müssen  wir  esaueb  in  dieser  Frage,  wie  fast  in  jeder,  die  sich  auf  exaete  Natur- 
beobachtung bezieht,  dem  Altmeister  der  Forschung  im  Gebiete  der  Natur:  Aristoteles  zuer- 
kennen dass  ar  es  war,  der  richtigere  Anschauungen  ,  soweit  es  seiner  Zeit  möglich,  gewon- 
nen. Er  lehrte,  dass  durch  das  Athmen  das  Lehen  der  beseelten  Wesen  bestehe.  Beim 
Athmen  dringe  der  Luflhauch  m  nninK  aus  den  Lungen  in  das  Herz,  EU  welchem  Zwecke 
er  besondere  Canäle  annahm,  und  vertheile  sich  von  dort  aus  in  dem  Korper.  •  Auf  einem 
ganz  anderen  Weg,  als  Jahrtausende  nacli  ihm  unsere  neue  Wissenschaft,  fand  er  den  Zusam- 
menhang des  Athetnprocesses  mit  der  thierischen  Wärme.  Der  Weg,  der  ihn  leitete,  war  der 
der  vergleichenden  Anatomie.  Er  lehrt  in  seinem  Buche  über  die  Arten  der  Thiere,  dass  die 
Lebenswärme  der  Thiere  um  so  höher  sich  steigere,  je  vollkommener  die  Lungen  gebildet 
seien,  und  zieht  daraus  den  Schluss  :  dass  durch  das  Vorhandensein  der  Lunge  ,  des  Respira- 
tionaorganes,  die  Lebenswärme  regulirt  werde.  Nachdem  wir  Aristoteles  bis  zu  dieser  Höhe 
der  Anschauung  gelangt  sehen  ,  begegnen  wir  in  der  folgenden  Zeit  bis  zum  Ende  des  Mittel- 
alters einem  eigentlich  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Theorie  des  Athmens  nicht  mehr.  (cf. 
Zur  Entwickelung  der  Ernährungslehre  S.  198.)  Galen  und  Pliniüs,  die  Lehren  des  Mittel- 
alters, schliessen  sich  eng  an  Aristoteles  an. 

Ein  weiterer  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Athmung  knüpfte  sich  erst  an  die  Ent- 
deckung des  Kreislaufes  (1619,  durch  welche  es  nachgewiesen  wurde,  dass  beständig  ein 
Theil  des  Blutes  durch  die  Lungen  ströme,  um  von  dort  aus  neu  belebt  durch  die  Arterien 
nach  allen  Theilen  getrieben  zu  werden.  Damit  war  der  directe  Wechselverkehr  des  Blutes 
mit  der  Luft  erwiesen 

Die  Chemie  war  zu  jener  Zeit  noch  nicht  entwickelt  genug,  um  eine  andere  als  eine  rein 
mechanische  Anschauung  von  dem  Vorgange  der  Athmung  allgemein  aufkommen  zu  lassen. 
Das  Blut  bekommt  ein  gewisses  Lebensprincip  aus  der  Atmosphäre  mitgetheilt  und  leitet  es 
als  Träger  desselben  allen  Körpertheilen  zu,  die  das  räthselhafte  Agens  aus  dem  Blute  an  sich 
ziehen.  Das  Blut  ersetzt  den  durch  diese  Abgabe  eintretenden  Verlust,  indem  es  in  den 
Lungen  von  Neuem  mit  der  Luft  in  Beziehung  tritt. 

Mit  der  Entdeckung  des  Sauerstoffes  am  \.  August  1774  durch  Priestley  beginnt  die 
neue  Aera  der  chemischen  Naturforschung,  von  diesem  Tage  datirt  ein  vollkommener  Um- 
schwung der  Ansichten  über  die  Vorgänge  der  Natur.  Ein  Jahr  später  fand  Lavoisier  den 
St  ickstoff  und  mit  ihm  die  Zusammensetzung  der  Luft.  Die  Kohlensäure  hatte  schon 
über  ein  Jahrhundert  vorher  Baptist  Helmont  aufgefunden  ,  ebenso  den  Wasserstoff.  Die 
Theorie  der  Verbrennung  ist  es,  auf  welcher  Lavoisier  sein  neues  System  der  Chemie  aufbaute 
und  auf  diese  Weise  aus  einer  Sammlung  von  Recepten  eine  Wissenschaft  erschuf. 

Schon  4  Jahre  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  hatte  Priestley.  die  Ausscheidung  der 
Kohlensäure  durch  den  Organismus  im  Athemprocesse  gefunden  ,  die  Wasserausscheidung 
war  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  aufgefallen.  Es  war  natürlich,  diese  beiden  Vorgänge, 
Kohlensäure  und  Wasserbildung,  die  sich  in  derselben  Weise  bei  der  Verbrennung  aller 
organischen  Körper  fanden,  auch  bei  der  Athmung  auf  eine  Oxydation  zurückzuführen. 
Lavoisjbr's  chemische  Theorie,  die  mit  der  von  Laplace  und  Proit  übereinstimmt,  lehrt,  dass 
das  Blut  in  den  Lungenzellen  fortwährend  eine  Flüssigkeit  absondere  ,  die  vorzüglich  aus 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  besteht.  Diese  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu 
Kohlensäure  und  Wasser  und  wird  in  dieser  neuen  Stoffanordnuns  beim  Athmen  entfernt. 
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Der  Herd  der  Oxydation  wird  nach  dieser  tnsicht  in  die  Longen  ausserhalb  desBlotei 
legt  Die  Thataache,  dass  die  Lungen  im  Allgemeinen  keineswegs  wärmer  sind,  als  die 
anderen  Theile  des  Körper*,  schien  .,  |>n<>n  ^cn  eine  solche  Annahme  zu  sprechen 
auch  konnte  die  genannte  hypothetische  Flüssigkeit  in  den  Lungen  nicht  aufgefunden  werden. 
Hi  Mi' um  l>w\  liess  mit  Umgehung  dieser  Flüssigkeit  durch  die  Wände  der  LungenzeUeo  die 
luii  in  die  Kapillargefässe  eindringen.  Die  nun  im  Blute  aufgelöste  Luft  wirkt  wegen 
\  erwandtschafl  des  Sauei  -(i>ti-  zu  den  Blutkörperchen  auf  diese  zersetzend  ein  .  nnd  es  wird 
Kohlensaure  frei.  Ersetzte  auch  den  Wärme-  und  Kohlensäurebildungsprocess  in  das  Blut 
der  Lungen  und  konnte  dafür  die  Untersuchungen  F.  Davy's  anfuhren,  der  das  arterielle 
Blut  i — 1 1  |0  Fahrenheil  wärmer  gefunden  hatte  .  als  das  venöse.     An  diese  Theorien  schliea- 

sen  -i<-li  die  Tl rien  ron  M n i ,   GnBi.ni  und  Tiedehahu  an.     Sie  gehen  von  des 

Existenz  der  Bssigsäu lei  Milchsäure  im  freien  oder  gebundenen  Zustand  in  den  meisten 

Sekreten  und  im  Blute  aus,  ron  der  sie  glaubten,  dass  sie  durch  die  Einwirkung  des  Bauer- 
stoffs bei  der  Athmung  aus  höher  zusammengesetzten  Stoffen  entstehen.  Sie  hatten  ausge- 
mittelt,  da^  das  venöse  Blul  mehr  an  Alkali  gebundene  Kohlensäure  enthalte,  als  d.is 
arterielle,  und  behaupteten  nun.  dass  die  bei  dem  Athmen  gebildete  organische  Säure  das 
kohlensaure  Alkali  des  venösen  Blutes  zersetze ,  worauf  die  Kohlensäure  ausgeathmel  würde. 
Doch  gehen  sie  nieht  so  weit,  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  durch  directe  Ovula- 
tion ganz  zu  leugnen. 

Es  zeugt  von  dem  kritischen  Geisl  Magenmb's  dass  er  sieh  für  keine  Athemtheorie  fest 
ausspricht.  Erlässtes  dahin  gestellt,  ob  der  Sauerstoff  dazu  diene,  in  den  Lungen  einen 
Theil  des  Kohlenstoffs  des  Blutes  zu  oxydiren  ,  oder  ob  er  in  das  Blut  übergebe  und  so  fort- 
geführtersl  während  des  grossen  Kreislaufes  seine  oxydirenden  Wirkungen  entfalte.  Ja  es 
seh, 'int  ihm  noch  nicht  einmal  ausgemacht,  dass  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  in  einer  Oxy- 
dation bestehe,  und  dass  die  Kohlensäureausscheidung  diesem  Vorgang  ihre  Entstehung  ver- 
danke ;  doch  neigte  er  sieb  dieser  Annahm.'  deswegen  zu,  weil  er  nach  F.  Davv  an  die  höhere 
Temperatur  des  arteriellen  Brotes  glaubte.  Gegen  die  Annahme  Lavoisikb's,  dass  die  Wasser- 
aussebeidung  durch  die  Lungen  zu  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theil  einer  Verbrennung 
von  Wasserstoff  ihre  Entstehung  verdanke,  spricht  er  sich  verneinend  aus,  da  er  einen  genü- 
genden Erklärungsgrund  dafür  in  der  Wasserabdunstung  aus  den  Gelassen  findet, wie  er 
durch  directe  Versuche  erwiesen.     KIagbnoie  bildet  den  I  ebergang  zu  einer  im  Gegensatz  zu 

den  rein  chemischen  The,, rien  sogenannten  physikalischen  Th -ie,  als  deren  Haupt- 

vertreter    Magbus    genannt    werden    muss.     Das    Augenmerk    einer    Anzahl    bedeutender 

Forscher  in  dem  Gebiete  der  Physiologie  war  sei seit  Besinn  der  neuen  Anschauungen 

über  den  Process  der  Athmung  darauf  gerichtet  gewesen  .  zu  entscheiden  .  ob  das  Blut  nicht 
vielleicht  die  Gase,  die  es  in  den  Lungen  abgiebt,  schon  vor  seinem  Eintritt  in  letzteres  Organ 
besässe.  Vogel,  Beard,  Collard  db  Kabtigbi  haben  nachgewiesen,  dass  das  Venenblui  wirk- 
lich Kohlensäure  enthalte,  H.  Davi  .  dass  sieh  aus  dem  arteriellen  Blut  Sauerstoff  entwickeln 
lasse.  Hoppmark,  Biscbofp,  Bbrtüch  bestätigten  den  Kohlensäuregebalt  des  Venenblutes,  als 
widersprechende  Versuche  ihn  wieder  zweifelhaft  gemacht  hatten.  Doch  sind  es  hauptsäch- 
lich die  Arbeiten  von  M  igrus  über  den  Luftsehalt  beider  Blutarten,  welche  die  Frage  zur  end- 
lichen Entscheidung  brachten.  Brwies  nach,  dass  aus  dem  venösen  wie  arteriellen  Blute 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff  erhalten  werden  könne,  und  dass  beide  Blutarten  in 
ihrem  Luftgehall  qualitativ  nicht  differirten.  Die  entscheidende  Beobachtung  war  jedoch  die, 
dass  nach  seinen  Experimenten  im  venösen  Blut  der  Sauerstoff  höchstens  'j  der  gefundenen 
Kohlensäure  beträgt,  in  dem  arteriellen  Blute  hingegen  fast  1.,.  Auf  diese  Beobachtung  baute 
er  seme  mechanische  Respirationstheorie.  Nach  ihr  tritt  in  den  Lungen  keine 
Kohlensaure  aus  als  solche,  die  schon  fertig  mit  dem  Venenblui  zugeführt  wurde.  Der  Sauer- 
stoff löst  sich  in  dem  Blute  mit .  ohne  sogleich  darin  eine  chemische  Rolle  zu  spielen.  Dei 
Respirationsprocess  in  den  Lungen  ist  darnach  ein  physikalischer  Gasaustausch  nach  den 
Gesetzen  der  Diffusion.  Die  Oxydationsvorgänge  linden  erst  im  Kapillargefässsysteme  des 
•-rossen  Kreislaufes  st^tt.  wo  das  sauerstoffreiche  arterielle  Blut  mit  den  verbrennlichen  Stoffen 
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der  Gewebsflüssigkeiten  Eusammentriflt.     I  nsere  Zeil  bal  ni  einer  Vereinigung  dar  chemi- 
schen und  mechanischen  Respirationstheorien  geführt. 

Apparate  zur  Bestimmung  der  Bespirations-Ansscheidang. 

Um  die  Athemlufl  qualitativ  und  quantitativen  untersuchen,  athmete  man  nach  dem  Vorgang 
von  Visaoaoi  In  eine  mit  Salzwasser  gefüllte,  graduirte  Glocke.  Sie  hatte  an  der  Spitze 
einen  Hahn,  um  einen  Tbeil  der  in  sie  eingeblasenen  Gase,  welche  an  der  Eintheilung  der  Glocke 
dem  Volum  nach  su  messen  waren,  in  «'in  Eudi eter  zur  Analyse  treten  zu  lassen.  Zu  dem- 
selben Zwecke  k;iuu  das  Hütchirsob  b che  Sp irom eter  verwende!  werden.  Losaj  »ar- 
beitete mit  einem  \cn  C.  Von  zusammengestellten  Apparate.  Er  bestand  i)  aus  den  Müller'- 
schen  Wasserventilen,  welche  die  inspuirte  und  exspirirte  Luft  von  einander  isolirten;  ±.  aus 
einer  geeichten  doppelhalsigen  I  lasche,  in  welcher  die  Piche  der  /u  nntersuchenden  Luft  auf- 
gefangen  wurde ;  und  3  aus  der  die  gesammte  exspirirte Lull  messenden  Gasuhr.  In  die  Was- 
serventile mündeten  zwei  in  ein  zinnernes  Mundstück  auslaufende  weite  Kautschukschlauche, 
in  diese  waren  zum  Auffangen  des  Speichels  nochT-förmig  gebogene  Glasröhren  eingeschaltet. 
Die  ungefähr  -1  Liter  fassende  doppelhalsige  Flasche  stand  durch  zwei  genau  gearbeitete  mes- 
Bingne  Halme  aui  der  einen  Seile  mit  dem  einen  Wasserventil,  auf  der  andern  mit  der  geaich- 
ten  Gasuhr  in  Verbindung.  Die  beiden  messingnen  Ansatzstücke  wurden  durch  Deberwurfs- 
sehraulien  auf  der  I  lasche  luftdicht  befestigt  und  konnten  leicht  abgenommen  werden.  Zum 
raschen  Wechsel  und  zur  öfteren  Probenahme  standen  drei  solche  Flaschen,  auf  die  die 
gleichen  Hahne  aufgeschraubt  werden  konnten,  zur  Verfügung.  Der  gegen  das  Ventil  zu  ge- 
richtete Hahn  der  gesuchten  Flasche  lief  in  eine  bis  nahe  an  den  Boden  der  Flasche  reichende 
Glasröhre  aus.  Die  Ausathemluft  musste  daher  von  unten  nach  oben  durch  die  Flasche 
streichen,  wodurch  eine  gleichmässige  Mischung  der  Luft  erreicht  wurde.  Am  andern  Hahne 
hing  von  einem  Haken  ein  in  l  10°  getheiltes  Thermometer  in  den  Raum  der  Flasche  herab, 
dessen  Quecksilberstand  von  aussen  mehrmals  während  eines  Versuchs  abgelesen  wurde. 
Die  Temperatur  der  durch  die  Gasuhr  gehenden  Luft  konnte  durch  ein  in  sie  eingestelltes 
Thermometer  bestimmt  worden.  Auch  die  Zimmertemperatur  und  der  Barometerstand  wur- 
den notirt.  Alle  Glas-  und  Kautschukröhren  und  die  Bohrungen  der  Hähne  des  Apparates 
hatten  ,  um  die  Athmung  möglichst  wenig  zu  beeinträchtigen  ,  einen  möglichst  weiten  Durch- 
t  (von  19  mm  im  Lichten,.  Beim  Beginn  des  Versuchs  wurde  das  Mundstück  zwischen 
Lippen  und  Zähne  genommen ,  die  Nase  mit  einer  Nasenzwinge  verschlossen  und  nun  ge- 
athmet.  Die  Inspiration slufl  trat  durch  ein  eben  unter  Wasser  mündendes  Glasrohr  in  das 
erste  MullerscIic  Ventil  ein.  Jedes  dieser  Ventile  besteht  aus  einem  luftdicht  verschlossenen 
Glase,  durch  dessen  Deckel  zwei  Röhren  führen.  Die  eine  längere  mündet,  wie  gesagt,  unter 
Wisser,  so  dass  die  eingeblasene  Luft  eine  kleine  Wassersäule  durchsetzen  muss ,  um  in  das 
Ventil  zu  gelangen.  Die  zweite  Röhre  mündet  kurz  unter  dem  Deckel  und  ist  dazu  bestimmt. 
die  durch  die  erste  Röhre  eingeströmte  Luft  aus  dem  Ventil  w  ieder  weiter  zu  leiten.  Die  erst 
genannte  längere  Röhre  mündet  ausserhalb  des  Ventils  frei  in  die  Luft;  durch  sie  wird  die 
Luft  eingesogen.  Die  kurze  Rohre  stand  mit  dem  Mundstück  durch  den  einen  Kautschuk- 
Schlauch  in  Verbindung.  Auf  diesem  Wege  gelangte  die  Luft  in  den  Mund  und  die  Lun^e. 
Die  ausgeathmete  Luft  strömte  in  ein  gleiches  Ventil,  dessen  längere  Röhre  mit  Mundstück 
durch  das  zweite  Kautschukrohr  verbunden  war ,  ein.  Die  kürzere  Röhre  war  durch  einen 
Schlauch  mit  der  geeichten  Flasche,  diese  mit  der  Gasuhr  verbunden.  Die  Ventile  gestatten, 
wie  die  Anschauung  ergibt ,  der  Luft  den  Durchgang  nur  in  der  verlangten  Richtung.  Die 
Kohlensäure  in  der  Flasche  wurde  nach  der  PETTENKOFER'schen  Methode  mit  Baryt  bestimmt. 
Der  Apparat  ist  so  einfach  ,  dass  er  sich  zur  Bestimmung  der  Alhemgase  für  ärztliche  Zwecke 
gut  eignet.  Man  athmet  leicht  eine  bestimmte  Zeit,  15  Minuten  bis  i  Stunde  ,  durch  die  wei- 
ten Röhren.  An  der  Gasuhr  kann  die  Gesammtmenge  der  geathmeten  Luft  bestimmt  werden, 
deren  Kuhlensäuregehalt  sich  aus  der  Probe  der  Luft  in  der  geaichten  Flasche  berechnen  lässt. 
Selbstverständlich  muss  in  der  Zimmerluft  die  Kohlensäure    nach  der  PETTENKOFER'schen  Me- 
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thode  gleichzeitig  bestimmt  Werden,  am  die  Kohlensaure  in  der  cingcathmt-ten  Lufl  von  der 
in  der  ausgcuthmctcn  ahziehen  zu  können.  Die  Lufl\olumina  werden  auf  00  und  760  mm 
Barometersland  berechnet.     Die  Luft  isi  schon  durch  die  Ventile  mii  Wasser  gesättigt. 

im  die  Gesammtgasausscheidung  des  Körpers  für  längere  Zeilen  (z.  B.  24  Stunden  zu 
bestimmen,  dienen  die  Apparate  von  Regnatjlt,  Reiset  und  v.  Pettenkofer. 
Der  erster«  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  luftdicht  verschlossenen  Kasten,  in  welchem 
das  Versuchsthier  sich  befindet.  Die  ausgeathmete Kohlensaure  wird  beständig  absorbirt,  und 
BS  strömt  dafür  reiner  Sauerstoff  zu ;  der  Sauerstoff  wird  direct  bestimmt.  Bei  dem  ur- 
sprünglichen Pet  ten  k  off.  ii '  seh  o  ii  A  p p a ra  t  saugt  eine  durch  eine  Dampfmaschine  oder 
eine  Turbine,  Wasserrad  etc.  getriebene  Pumpvorrichtung  aus  einem  für  die  Aufnahme  eines 
Menschen  oder  grossen Thieres  berechneten  »Salon«  mit  mehreren  Luftröhren  die  Luft  mit  der 
erforderlichen  Geschwindigkeit  aus,  dass  nur  ein  Luftstrom  in  den  Salon  herein  und  von  da 
in  die  Abzugsröhre  entstehen  kann.  Alle  eingeströmte  Luft  macht  diesen  Weg  ebenso,  wie 
aus  einem  geheizten  Ofen,  bei  richtigem  Zuge,  nur  durch  das  Kamin  die  Luft  entweichen 
darf.  Die  gesammte,  den  »Salon«  durchströmende  Luft  wird  durch  eine  grosse  Gasuhr  gezogen 
und  gemessen,  nachdem  sie  vorher  durch  Wasser  gestrichen  ist,  um  mit  Wasserdampf  ge- 
sattigt zu  werden  ,  und  ihre  Temperatur  bestimmt  wurde.  Ein  bestimmter,  in  einer  kleinen 
Gasuhr  zu  messender  Bruchtheil  dieser  Gesammtluft  wird  durch  Rohren  mit  Barytwasser 
gepresst  und  gibt  hier  seine  Kohlensäure  ab,  die  dann  nach  Pettenkofer  durch  Titer  bestimmt 
werden  kann.  Vorher  wurde  sie  durch  concentrirte  Schwefelsäure  geleitet,  um  ihr  das  Wasser 
zur  Gewichtsbestimmung  desselben  zu  entziehen.  Von  dem  Kohlensäure-  und  Wassergehalt 
in  der  direct  untersuchten  Luftmenge  wird  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Gesammtluft  ge- 
rechnet. Natürlich  muss  auch  hier  der  Kohlensäuregehalt  der  eingeströmten  .Luft  fortwäh- 
rend gleichzeitig  bestimmt  werden.  Der  Sauerstoff  wird  indirect  durch  Gewichtsbestim- 
mung des  Versuchstieres  vor  und  nach  dem  Versuch  bestimmt.  C.  Voit  und  seine  Schüler 
arbeiteten  mit  einem  kleinen  ,  für  kleinere "Thiere  gebauten  Pettenkofer. scheu  Apparate.  Die 
Apparate  der  später  zu  nennenden  Autoren  schliessen  sich  im  Wesentlichen  entweder  dem 
REGNAULT'schen  Princip  mit  directer  SauerstofTbestimmung  oder  dem  Pettenkofer  sehen  an. 

Quantitative  Verhältnisse  der  Athemgase. 

Im  normalen  Bespirationsprocess  des  Menschen  (wie  der  Thiere]  wird  der 
eingeathmeten  Luft  Sauerstoff  entzogen ,  dafür  aber  Kohlensäure  zugeführt,  so 
d;iss  die  ausgeathmete  Luft  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensaure  als  die 
eingeathmete  enthält.  Das  Luftvolum  vermindert  sieh  dabei  durch  einmalige 
Aufnahme  in  die  Lunge  in  verschiedenem  Maasse,  da  normal  stets  ein  grösseres 
Volumen  Sauerstoff  aus  der  eingeathmeten  Luft  verschwindet .  als  Kohlensäure 
in  der  Ausathemluft  wiedererscheint  cf.  unten).  Ein  gesunder  Mann  vod 
57 — 58  Kilogramm  Körpergewicht  nimmt  bei  normaler,  nur  durch  den  Appetit 
geregelter  Ernährung  und  relativer  Körperruhe  in  ruhiger  gewöhnlicher 
Athmung  während  einer  Minute  im  Mittel  7,52  Liter  Luft  wasserfrei  gemessen) 
ein,  und  athmet  in  dergleichen  Zeit  7,48  Liter  [wasserfrei  gemessen)  aus,  es 
treten  hierbei  im  Mittel  0,518  Gramm  Sauerstoff  in  das  Blut  ein.  wahrend 
0,619  Gramm  Kohlensäure  uns  dem  Blute  in  die  Ausathemluft  abgegeben  wer- 
den (Spbck).  Vibrordt  fand  unter  analogen  Bedingungen  den  Kohlensäurege- 
halt der  Exspirationsluft  schwankend  zwischen  3,4  —  5,5,  im  Mittel  =  4.3  Vol. 
pCt.,  während  die  eingeathmete  reine  atmosphärische  Lufl  nur  verschwindende 
Spuren  (ca.  0,0004  Vol.  pCt.)  Kohlensäure  enthält.  Die  wichtigsten  Verhält- 
nisse der  Gasveränderung  bei  der  normalen  Athmung  uibt  folgende  kleine 
Tabelle  (Vierordt): 
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Einathmungsluft : 

Stickstoff 79,2 

Sauerstoff 10,8 

Kohlensäure     ....      o 


Ausathmungsluft : 

Differenz ; 

79,2 

=  0 

15,4 

-5,4 

4,4 

+  4,4 

Volum     =  100,0  99,0  _  \ 

Aus  den  SPECK'schen  Angaben  berechnet  sich  der  Gesammtverbrauch  an 
Sauerstoff  in  24  Stunden  für  einen  Erwachsenen  unter  den  angegebenen  Le- 
bensbedingungen im  Mittel  zu  746  Gramm  Sauerstoff,  seine  Kohlensäureaus- 
gabe wahrend  der  gleichen  Zeit  auf  891  Gramm;  das  Verhältniss  des  aus  der 
eingeathmeten  Luft  verschwundenen  zu  dem  in  der  Ausathmungsluft  in  der 
Kohlensäure  wiedererscheinenden  Sauerstoffs  ist:  100  :  869.  Etwas  kleinere 
Werthe  für  die  tägliche  Kohlensäureausscheidung  des  Menschen  unter  den  von 
Speck  eingehaltenen  Verhältnissen  bei  Körperruhe  und  der  nur  durch  den  nor- 
malen Appetit  geregelten  gemischten  Kost  der  höheren  Stände  ergaben  meine 
nicht  für  24  Stunden  berechneten,  sondern  für  diesen  Zeitraum  wirklich  aus- 
geführten Bestimmungen  (mit  dem  v.  PETTEXKOFER'schen  Respirationsapparat ); 
ein  gesunder  jugendlicher  Mann  (72  Kilogramm  Körpergewicht)  schied  im 
Tage  in  2  Versuchen  aus  759,5  und  791,1  Gramm  Kohlensäure,  im  Mittel  also 
775,3  Gramm. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäure- 
abgabe in  der  Athmung  schwanken  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  In- 
tensität der  Gesammtstoffvvechselvorgänge  im  Organismus.  Jene  Bedingungen, 
welche  den  Gesammtstofl'wechsel  ansteigen  oder  abfallen  lassen,  haben  im  letz- 
ten Erfolg  den  gleichen  Einfluss  auf  den  Sauerstoffverbrauch  und  die  Kohlen- 
säureabgabe in  der  Athmung.  Da  sich  aber  der  in  der  Athmung  aufgenommene 
Sauerstoff  nicht  so  ohne  Weiteres  im  Körper  mit  dem  Kohlenstoff  der  Organbe- 
standtheile  zu  Kohlensäure  verbindet,  sondern  zunächst  zur  Bildung  verschie- 
dener Zwischenglieder  zwischen  den  chemisch  hochzusammengesetzten  Körper- 
bestandtheilen  und  den  Endprodukten  ihrer  organischen  Oxydation  Verwendung 
findet,  so  werden  sich  selbstverständlich  in  kleineren  Beobachtungszeiten  die 
Mengen  des  in  der  Athmung  verschwundenen  Sauerstoffs  und  der  in  der  Ex- 
spirationsluft  wieder  erschienenen  Kohlensäure  nicht  immer  in  den  gleichen  Ver- 
hältnissen vermehrt  und  vermindert  zeigen  können ;  die  Ausgleichung  erfolgt 
erst  in  etwas  grösseren  Zeiträumen  und  nur  dann  schon  in  24  Stunden ,  wenn 
sich  der  Körper  in  dieser  Zeit  in  vollkommenes  Gleichgewicht  mit  seinen  äusse- 
ren und  inneren  Lebensbedingungen  gesetzt  hat. 

Das  Bedürfniss  nach  Sauerstoff  wächst  mit  der  zunehmenden  mechanischen 
Leistung  der  Zellen,  der  Organe,  des  Gesammtkörpers,  und  das  Bedürfniss  »der 
Zelle«  nach  Sauerstoff,  d.  h.  ihr  Sauerstoffverbrauch ,  ist  die  einzige  normal 
bestehende  regulirende  Einrichtung  für  die  Sauerstoffaufnahme  aus  dem  Blut 
und  in  dieses  aus  der  Athemluft.  Mit  der  gesteigerten  mechanischen  Leistung 
steigt ,  wie  der  Sauerstoffconsum  ,  so  auch  die  Produktion  der  Endglieder  der 
organischen  Oxydation  der  Körperstoffe,  vor  Allem  der  Kohlensäure,  aber  auch 
des  Wassers  und  der  krystallinischen,  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte. 

Vor  den  Untersuchungen  Pflüger's  (cf.  S.  207)  hatte  man  sich  die  hier  ob- 
waltenden Verhältnisse  im  Principe  anders  gedacht.     Nicht  das  Bedürfniss  »der 
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Zellen«,  sondern  eine  grössere  oder  geringere  Menge  des  ihnen  zugeftthrten 
Sauerstoffs  sollte  die  Grösse  des  Sauerstoffconsums  und  der  Stoffzersetzung, 
und  damit  die  der  Kohlensäurebildung  in  der  Athmung  reguliren,  etwa  so,  wie 
ein  Feuer  durch  gesteigerte  Wirkung  des  Gebläses  stärker  angefacht .  und  sein 
Sauerstoffverbrauch  und  seine  Kohlensäurebildung  dadurch  vermehrt  werden 
kann  [S.  199,  Galen).  Man  schien  für  diese  Anschauung  eine  Anzahl  wohlbe- 
gründeter experimenteller  Versuchsergebnisse  anfuhren  zu  können,  nach 
welchen  durch  stärkere,  energischere  Lu  n  g  en  v  e  n  (  i  I  a  t  i  o  n  nicht  nur  eine 
Vermehrung  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut,  sondern  auch  eine  gesteigerte 
Kohlensäureabgabe  erfolgt.  (Bei  künstlich  gesteigerter  Athmung  tritt  der  oben 
S.  520  geschilderte  Zustand  der  Apnoe  ein,  in  welchem  das  arterielle  Blut  mehr 
als  normal  Sauerstoff  aufgenommen  hat  und  sogar  vollständig  mit  Sauerstoff  ge- 
sättigt sein  kann.)  In  Beziehung  auf  die  Kohlensäureausscheidung  lehrten  uns 
die  Versuche  Vierordt's,  welche  durch  Lossex  u.  A.  im  Wesentlichen  bestätigt 
wurden,  in  der  Veränderung  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  Einflüsse  kennen. 
durch  welche  die  Menge  der  in  der  Exspirationsluft  erscheinenden  Kohlensäure 
verändert,  resp.  gesteigert  werden  kann.  In  dem  gleichen  ein-  und  ausge- 
athmeten  Luftvolumen  erseheint  mehr  Kohlensäure ,  wenn  der  Luftwechsel 
durch  tiefere,  aber  seltenere  Athemzüge  erfolgte.  Athmet  man  in  der  Zeit- 
einheit bei  gleicher  Tiefe  häufiger,  oder  bei  gleicher  Häufigkeit  der  Athem- 
züge tiefer,  so  wird  zwar  meist  procentisch  die  Kohlensäuremenge  in  dem  durch 
beide  Aenderungen  des  normalen  Athemrhythmus  vergrösserten  Volum  der 
Ausathmungsluft  verringert  Berg  fand  sie  vergrössert),  absolut  aber  stets  mehr 
Kohlensäure  ausgeschieden.  Bei  sehr '.schnellem  Athmen ,  ohne  Regulirung  der 
Tiefe  der  Inspirationen,  fand  Vierordt  das  gleiche  Verhällniss:  die  Beobach- 
tungen Lossen's  zeigen  aber,  dass,  wenn  die  raschen  Athemzüge  gleichzeitig 
sehr  flach  sind  ,  hierbei  auch  eine  absolute  Verminderung  der  Kohlensäureab- 
gabe eintreten  kann.  Wir  sind  also  im  Stande,  dadurch,  dass  w  ir  z.  B.  durch 
Gesteigerte  Lungenventilation  den  Kohlensäuredruck  Kohlensäuregehalt]  der 
Lungenluft  vermindern,  in  der  Zeiteinheit  mehr  Kohlensäure  aus  dem  Blute 
heraus  zu  schaffen,  da  die  Kohlensäurediffusion  zwischen  Lungenblut  und  Lun- 
genluft um  so  rascher  vor  sich  geht,  je  grösser  die  Differenz  der  Kohlensäure- 
spannung zwischen  beiden  ist.  Damit  stimmt  überein,  dass  eine  Steigerung 
der  Kohlensäureabgabe  in  der  Athmung  auch  erzielt  werden  kann  durch  noch 
weitere  Verminderung  des  in  der  normalen  Atmosphäre  schon  an  sich  so  kleinen 
Kohlensäuredrucks,  indem  wir  z.  B.  in  sonst  normaler,  aber  im  Allgemeinen 
verdünnter  Luft  bei  geringerem  Luftdruck  athmen  (Vierordt  u.  A.  .  Diese 
Abhängigkeit  der  Ansscheidungsgrösse  der  Kohlensäure  von  dein  (grösseren 
oder  geringeren  Kohlensäuredruck  der  Atmosphäre,  in  welcher  geathmet  wird, 
zeigt  sich  auch  darin,  dass  die  Kohlensäureabgabe  immer  geringer,  ja  selbst  ganz 
unterdrückt  und  in  eine  Kohlensäureaufnahme  in  das  Blut  verwandelt  werden 
kann,  wenn  z.  B.  in  geschlossenem  AthemraUm  der  Kohlensäuregehalt  der 
Inspirationsluft  steigt  und  zuletzt  den  des  Blutes  übertrifft.  Bei  Kaninchen 
treten  dann  Vergiftungserscheinungen  durch  Kohlensäure  auf,  wenn  das  von 
dem  Thiere  aufgenommene  Volum  Kohlensäure  die  Hälfte  ihres  Körpervolums 
erreicht  hat  (W.  Müller). 

Pfllger's   Experimente   beweisen   aber,    dass    diese   sich    übrigens    stets 
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quantitativ  nur  in  sehr  engen  Grenzen  haltenden,  nach  Hoppe-Seyler  auch  zeit- 
lich eng  umgrenzten  Veränderungen  des  Lungengaswechsels ,  beruhend  auf 
einer  Veränderung  der  Diffusionsbedingungen  der  Kohlensäure  (und  des  Sauer- 
stoffs ,  keinen  Kintluss  auf  den  Gesammtsloffwechsel  haben.  Pflüger  konnte 
experimentell  eonstatiren,  dass  bei  den  energischsten  Athembewegungen,  auch 
bei  reiner  Sauerstoffzufuhr,  die  Sauerstoff  aufnähme  in  die  Körperorgane  aus 
dem  Blute  nicht  grösser  ist,  als  bei  gewöhnlicher  Athmung:  die  Sauerstoff- 
aufnähme  aus  demBlut,  d e r  S a u e r s t o f f v e r b r a u c h  d e s  0 r g a n i s - 
mus  ist  von  der  Athcmmechanik  unabhängig;  die  künstliche  Ath- 
mung und  das  Bestehen  des  apnoischen  Zustandes  trotz  der  dabei  eintretenden 
vollkommenen  Sättigung  des  arteriellen  Blutes  mit  Sauerstoff  haben  weder 
eine  Aenderung  des  Sauerstoffverbrauchs,  noch  der  Kohlen- 
säurebildung zur  Folge  (Pflüger). 

Dagegen  erhöht  Alles,  was  die  Lebensthätigkeit  des  Gesammtorganismus. 
seiner  Organe,  seiner  Zellen  steigert,  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureab- 
gabe in  der  Athmung  e.  v.  v.  Daraus  ergibt  sich,  dass  Nahrungsaufnahme 
und  Nahrungsenthaltung,  Schlaf  und  Wachen ,  Arbeit  und  Ruhe, 
Erniedrigung  und  Erhöhung  der  Lufttemperatur  u.  m.  a.  bei  dem 
gleichen  Individuum  wesentliche  Aenderungen  in  der  Quantität  der  in  der 
Athmung  gewechselten  Gase  hervorbringen  müssen.  Die  Beobachtungen  von 
Vierordt,  Berg,  Pettenkofer  u.  Voit  u.  A.  ergeben  in  diesem  Sinne  eine  innige 
Abhängigkeit  der  Athmung  von  den  Tageszeiten  bei  normalen  Lebensgewohn- 
heiten. Das  Volum  der  Athemluft  und  ihr  procentischer  Gehalt  an  Kohlensäure 
sind  während  der  Nacht  am  geringsten ,  einige  Zeit  nach  dem  Essen  am  gröss- 
ten.  Berg  sah  von  Morgens  7  Uhr  an  Athemvolum  und  Kohlensäuremenge  bis 
10 — 11  Uhr  ansteigen,  dann  bis  1  Uhr  (Mittagessensstunde)  etwas  absinken; 
nach  dem  Mittagessen  stiegen  beide  Grössen  4 — 5  Stunden  lang  an ,  dann  folgt 
ein  Zurückgehen,  welches  um  8  Uhr  das  (leichte)  Abendessen  für  2  Stunden  in 
ein  Ansteigen  verwandelt,  worauf  während  der  Nacht  das  schon  erwähnte  Sinken 
der  Gesammtathmung  eintritt.  Nach  Alkoholgenuss  sinkt  dagegen  die 
Kohlensäureabgabe  in  der  Athmung  sofort  (Vierordt,  Berg)  .  Entsprechend  den 
S.  229  dargestellten  Ergebnissen  Pflüger's  über  die  Einwirkung  der  äusseren 
Temperatur  und  der  Körperwärme  auf  den  Stoffwechsel  von  Thieren  haben 
Speck  u.  A.  nachweisen  können,  dass  bei  dem  Menschen  durch  äussere  Er- 
niedrigung der  Temperatur  sowohl  die  Sauerstoffaufnahme,  als  die  Kohlensäure- 
abgabe ansteigen.  Sehr  bedeutend^  wirken  nach  der  Seite  der  Erhöhung  der 
Gesammtathmung  gesteigerte  Muskelanstrengungen.  Für  kürzere  Beobachtungs- 
zeiten haben  wir  hierüber  die  Untersuchungen  Specks  am  Menschen  anzu- 
führen ,  welche  durch  die  zahlreichen  Versuche  anderer  Autoren  an  kalt-  und 
warmblütigen  Thieren  bestätigt  werden.  Pettenkofer  und  Voit  haben  den  Ge- 
sammtstoffwechsel  des  Menschen  bei  relativer  Ruhe  und  Muskelarbeit  während 
24  stündiger  Perioden  mit  dem  PETTENKOFERSchen  Apparate  untersucht,  wodurch 
in  sehr  anschaulicher  Weise  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  bei  verschie- 
dener Ernährung  klar  gelegt  wurden.  In  Beziehung  auf  die  Kohlensäure- 
abgabe fanden  sie  an  der  gleichen  Versuchsperson  : 
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I.  Hungerzustand,  Ruhe:     695  GramnfCOg  in  24  Stunden  ausgeschieden 

Muskelarbeit:  ns7  -        -    -    - 

11.  Mittlere  Kost.  t.Rube:  912  -        -    -    -       - 

Muskelarbeit:  1 2 s 5  ----- 

2.  Ruhe:     930  -         -     -     - 

Muskelarbeit:  1 1 34  -  -     -     - 

III.  Eiweissreiche  Kost.        i.Ruhe:  1003  -    -    - 

■2.  Ruhe:    1038         -  -     -     - 

IV.  Stickstofffreie  Kost.  Ruhe:     889       -        -    -    -       - 

Lebensalter,  Geschlecht,  Temperamente,  Constitutionen, 
Beschäftigungsweise,  Lebensgewohnheiten,  psychische  Stim- 
mungen, Jahreszeiten  etc.  gehen  unverkennbar ,  ähnlich  wie  die  Tages- 
zeiten, mit  bestimmten  Ernährungs-  und  Thätigkeitszuständen  des  Körpers 
Hand  in  Hand;  darin  liegt  der  Grund,  warum  bei  ihnen  die  Gasausgabe  in  der 
Athmung  mit  dem  GesammtstolTwechsel  sich  in  bestimmter  Weise  charakterisirt 
cf.  oben  S.  230). 

Wir  haben  in  den  bisherigen  Betrachtungen  an  dem  Grundsatz  festgehal- 
ten ,  dass  die  Abgabe  der  im  Blut  gelösten  Kohlensaure  an  die  Lungenluft  nach 
den  Gesetzen  der  Diffusion,  begründet  in  der  Differenz  des  Kohlensäuregehalls 
resp.  der  Kohlensäurespannung  in  Blut  und  Lungenluft  vor  sich  gehe.  Wir 
verdanken  vorwurfsfreie  vergleichende  Bestimmungen  über  die  Kohlen- 
säurespannung im  Lungenblute  und  in  der  Luft  der  Lungenbläschen  Pflüger 
und  seinen  Schülern,  unter  diesen  namentlich  Nlssbaim. 

Die  Luft  in  den  Gesammthohlräumen  der  Lunge  ist  procentisch  nicht  gleich 
zusammengesetzt.  Die  Luft  der  Lungenbläschen  und  kapillaren  Bronchien, 
welche  direct  mit  der  Quelle  der  Kohlensäure  im  Blute  communicirt,  enthält 
procentisch  mehr  Kohlensäure  ,  als  die  Luft  der  weiter  von  dieser  Quelle  abge- 
legenen Trachea,  der  grösseren  Bronchien  und  Bronchialäste. 

Der  Beweis,  dass  die  Kohlensäureabüabe  aus  dem  Blut  in  die  Lunuen  ledig- 
lieh  auf  einem  physikalischen  Diflüsionsvorgang  beruhe,  kann  nur  dadurch  ge- 
führt werden ,  dass  eine  vollkommene  Ausgleichung  des  Kohlensäuredrucks 
im  Lungenblute  und  in  der  Luft  der  Lungenbläschen  festgestellt  wird. 

Pflüger  ist  es  gelungen,  indem  er,  ohne  Beeinträchtigung  der  normalen  Ge- 
sammtalhmung.  einen  Lungencatheter  auf  die  einfachste  Weise  luftdicht  in  einen 
Bronchialzweig  einführte,  die  Luft  aus  den  Lungenalveolen  eines  Hundes 
und  gleichzeitig  bei  demselben  Thiere  venöses  Blut  aus  dem  rechten  Herzen 
zu  entziehen.  Nussbaum's  Bestimmungen  ergaben  hierbei,  dass  unter  dieser  Ver- 
suchsänordnung  wirklich  die  Kohlensäurespannung  in  der  Luft  der  Lungen- 
bläschen identisch  gefunden  wird  mit  der  in  dem  Blute  ,  welches  das  rechte 
Herz  den  Lungen  zufuhrt;  der  Procentwerth  stellt  sich  bei  beiden  auf 3,8  mm, 
eine  Atmosphäre.  Diese  Versuche  ergeben  also  die  theoretisch  postulirte  voll- 
kommene Ausgleichung  der  Spannung  der  Kohlensäure  des  Blutes  mit  der  der 
Lungenluft,  wie  sie  die  Gesetze  der  einfachen  Diffusion  verlangen. 

Vierordt  hatte  gefunden  .  dass  bei  längerer  Zurückhaltung  der  Lufl  in  den  Lungen  der 
Kohlensäuregehalt  derselben  steige  und  zwar,  wie  man  zunächst  glaubte,  bis  zur  Höhe  der 
Kohlensaurespannung  in  den  Lungenkapillaren.     Ludwig  und  Becheb  suchten  im"Anschluss 
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an  diese  Versucht'  den  Werft  der  Kohlensäurespannung  in  den  LungenkapUlarea  det  Ifenaohen 
durch  willkürliches  Zurückhalten  der  Mhemluft  in  den  Lungen,  bis  sieh  in  der  ganzen  Luft 
iI-t  Lunge  und  im  Lungenbrute  der  Kohlensäuredruck  ausgeglichen  hatte,  zu  bestimmen. 
Rs  schien,  als  wäre  anter  diesen  I  mstinden  nur  die  Kohlensäuremenge  dieser  Lull  zu  meesen, 
um  den  gewünschten  Werth  der  normalen  Kohlensäurespannung  Im  Lungenbrate  zu  erhalten. 
Dir  Kohlensäurespannung  der  in  den  Lungen  zurückgehaltenen  Lufl  zeigte  jedoch  auffällige 
Differenzen  :  von  5,9 — B,B0 ,,,  welche  sich  aus  störenden  Einwirkungen  derAthembehinderung 
theils  auf  die  Kohlensäureabgabe  aus  dem  Blute  wodurch  eine  anormale  Steigerung  der  Koh- 
lensäurespannung in  demselben  entstellt,  theils  wahrscheinlich  auch  auf  die  Kohlensäure- 
bildung  seihst  erklären. 

Nach  den  Experimenten  Ludwigs  mit  Becher,  Holmgren,  Scuöffer,  Sczelkow  u.  A.  hielt 
man  Bisher  im  Gegensatz  gegen  die  Darstellung  Pfluger's  ziemlich  allgemein  eine  aktive 
Austreibung  der  Kohlensäure  in  der  Lunge  für  bewiesen.  Nach  Ludwig  wäre 
der  Kohlensäuredruck  in  der  Alveolenluft  gewohnlich  so  bedeutend,  dass  das  venöse  Blut 
kaum  Kohlensäure  an  dasselbe  abgeben  konnte,  wenn  diese  Abgabe  auf  den  Gehalt  des  Blutes 
auf  einfach  difTundirte  Kohlensäure  beschränkt  bliebe.  Man  müsste  annehmen  ,  dass  in  dem 
Lungenkapillarblute  die  Kohlensäurespannung  momentan  gesteigert  wird  ,  so  dass  sie  die 
Spannung  in  der  Alveolenluft  übertrifft,  welche  letztere  dann  Kohlensäure  nach  den  Gesetzen 
der  Diffusion  aufnehmen  konnte.  Mit  Schöffer  und  Sczelkow  fand  Ludwig,  dass  das  Blut 
nach  dem  Durchtritt  durch  die  Lungen  an  festgebundener  Kohlensäure  ärmer  sei  als  das 
venöse.  Man  hat  bei  diesem  postulirten  Austreibungsvorgang  an  die  oben  erwähnte  Säure- 
bildung im  Gewebe  der  Lunge  gedacht.  Nach  den  Untersuchungen  Ludwig's  und  seiner 
Schuler  wäre  es  wahrscheinlich,  dass  die  Blutkörperchen  unter  Mitwirkung  des  Sauer- 
stoffs sich  an  der  Kohlensäureaustreibung  betheiligen.  Man  schwankte,  ob  man  diese  aus- 
treibende Wirkung  dem  Oxyhaemoglobin  Preyer  oder  den  aus  der  Zersetzung  desselben 
oder  der  Blutkörperchen  entstehenden  Säuren  oder  anderen  Ursachen  zuschreiben  sollte.  Dass 
Blut  an  einen  mit  Sauerstoff  gefüllten  Raum  mehr  Kohlensäure  abgibt  als  an  das  Vacuum,  hat 
Ludwig  mit  Holmgren  gezeigt. 

Lebensalter  und  Athmung.  —  C.  Ludwig  hat  aus  den  Beobachtungen  von  Andral, 
Gavarret  ,  Scharling  ,  Valentin  und  Vierordt  eine  Reihe  zusammengestellt,  welche,  freilich 
ohne  Berücksichtigung  der  Nahrung  und  wechselnden  Thätigkeit  der  Organe,  eine  Abhängig- 
keit der  stündlichen  Kohlensäureausscheidung  von  dem  Alter  zeigt.  Die 
Tabelle  lehrt,  dass  bei  dem  Manne  mit  zunehmender  Körperentwickelung  auch  die  stündlich 
ausgegebene  Menge  von  Kohlensäure  zunimmt,  mit  der  Abnahme  der  Körperkräfte  im  höheren 
Alter  sinkt  auch  die  betreffende  Abgabe  wieder.  Dasselbe  Gesetz,  aber  weniger  deutlich, 
ergibt  sich  auch  aus  den  Beobachtungen  der  genannten  Autoren  an  Frauen.  In  der  Tabelle, 
die  sich  nur  auf  männliches  Geschlecht  bezieht,  ist  die  Kohlensäure  auf  Kohlenstoff  berechnet. 

Alter:     8— 14  Jahre  C  in  Gramm  7.2  pr.   4   bor.  Andral,  Gavarret 

---  -  6,4    -     -      -  Scharling 

4  5 — 25     _      _    _  _  io,7    -     -      -  Andral,  Gavarret 

---  -  40,8---  Scharling 

26 — 50      -       --  -  14,0---  Andral.  Gavarret 

---  -  14J4    -    -     -  Scharling 

---  -  io,7---  Valentin 

_--  -  8,0---  Vierordt 

-  -  -  n;o    -     -  Andral.  Gavarret 
--  -  10.2    -     -      - 

-  -  -  6.0    -     -      - 

-  -  -  7,3     -     -      - 

Regnault  und  Reiset  fanden,  dass  junge  Tbiere  derselben  Art  eine  grössere  Sauer- 
stoffauf nähme  zeigen  als  alte,  ebenso  gesunde  magere  eine  grössere  als  sehr  fette  Indi- 
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viduen.    Auf  gleiches  Körpergewicht  berechnel  nehmen  kleinere  Individuen  derselben  Art 
mehr  Sauerstoff  auf  als  grossere. 

Nahrung  und  Athmung. —  Nach  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen 
ist  die  Btundliche  gesammte  Kohlensäure-  oder  Kohlenstoffausscheidung  durch  Lungen  and 
Haut  bei  demselben  jugendlichen  Individuum  14  Jahre  Behr  schwankend.  Im  Hungerzu- 
stande  winden  in  einer  Stande  gefunden  7,8  Gramm,  bei  normaler  Nahrung  9,0  Gramm,  l»-i 
möglichst  gesteigerter  Nahrungsaufnahme  10,51  Gramm.  Das  Körpergewicht  des  Versuchs- 
individuums war  im  Durchschnitt  71  Kilogramm. 

N  a  li  run  - 

Hunger C02  662,9  =  C  180,8  pr.  24  hör.   C     7,5  pr.   1   hör. 

-      663,'i   =    -   180,9     -       -       -       -     7,5     -     -     - 

stickstofflose  Nahrung      ...  -  735,2  =  -  200,5  -  -  -  -    8,5  -  -  - 

gemischte  Kost -  759,5  =  -  207,0  -  -  -  -     n.6  -  -  - 

- -  791.1  =  -  215,7  -  -  -  -      9,0  -  -  - 

4  Pfd.  Fleisch -  847,5  =  -  231,1  -  -  -  -     9,6  -  -  - 

möglichst  grosse  Nahrungsmenge  -  925,6  =  -  252,4  -  10,5  -  -  - 

Temperatureinflüsse  auf  die  Athmung.  —  1 .  Veränderung  der  Aussen- 
temperatur  ohne  wesentliche  Aenderung  der  Körperwärme.  Erfolgt  bei 
warmblütigen,  nicht  winterschlafenden  animalen  Wesen  eine  Steigerung  des  Wärmeabflusses 
aus  dem  Körper,  z.  B.  durch  eine  Erniedrigung  der  äusseren  Temperatur,  ohne  dass  ihre 
Körpertemperatur  dadurch  wesentlich  verändert  wird,  so  zeigt  sich  der 
Athmungsvorgang  in  allen  Beziehungen  gesteigert :  die  Respirationsbewegungen  werden  be- 
schleunigt und  verstärkt,  die  Athemzüge  werden  vertieft  und  beschleunigt ,  dabei  wird  in  der 
Zeiteinheit  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  und  mehr  Kohlensäure  abgegeben.  Es  beweist  das 
eine  allgemeine  Steigerung  der  wärmeproducirenden  Processe  im  Körper  unter  den  gegebenen 
Bedingungen.  Das  Verhältniss  kehrt  sich  um  bei  einer  Verminderung  des  Wärmeabflusses 
aus  dem  Körper.  Schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  beobachtete  an  Meerschwein- 
chen Ad.  Crawford  die  Steigerung  der  Sauerstoffaufnahme  bei  Erniedrigung  der  äusseren 
Temperatur.  Lavoisier  und  Seguin,  Delaroche,  Sanders-Eza,  Vierordt,  Lktellier,  C.  G.  Leh- 
mann erweiterten  dieses  Resultat,  indem  sie  auch  die  gleichzeitige  Steigerung  der  Kohlen- 
säureabgabe constatirten.  Die  Beobachtungen  ,  theilweise  mit  ziemlich  ungenügenden  Ver- 
suchsvorrichtungen gewonnen  ,  waren  jedoch  nicht  eindeutig  genug,  so  dass  sie  die  vielver- 
tretene Meinung,  dass  die  Konstanterhaltung  der  Köqjertemperatur  der  Warmblüter  unter 
Einwirkung  verschiedener  äusserer  Temperaturen  nicht  in  einer  Veränderung  der  Wärme- 
produktion,  sondern  lediglich  in  einem  je  nach  der  verschiedenen  Wirkung  der  die 
Wärmeabgabe  der  animalen  Wesen  regulirenden  Momente  (cf.  unten:  animale  Wärme),  ver- 
schieden grossen  Wärme  ab  flu  SS  begründet  sei ,  nicht  zum  Verstummen  bringen  konnten. 
Auch  gegen  die  neuerdings  versuchten  experimentellen  Beweise  einer  quantitativen  Verände- 
rung der  Wärmeproduktion  (Hoppe-Seyler,  Liebermeister  u.  A.  .  und  Liegen  neuere,  mit 
den  älteren  übereinstimmende  Bestimmungen  der  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe 
unter  dem  Wechsel  der  äusseren  Temperatureinflüsse  du  m  muster.  L.  Lehmann  ,  Speck) 
konnte  diese  Meinung  noch  festgehalten  werden  Senator).  Erst  die  oben  S.  219  dargestell- 
ten Versuchsergebnisse  Pfliger  s  mit  seinen  Schülern  Colasanti  und  Finkleb  ,  an  welche  sich 
die  auf  längere  Beobachtungsperioden  hissenden  Resultate  .  welche  Dr.  med.  Herzog  Kahl 
Theodor  in  Bayern  und  Bpäter  Von  gewannen ,  anschlössen ,  haben  mit  voller  Sicherheil 
erwiesen,  dass,  neben  den  wichtigen  regulirenden  Einrichtungen  für  den  WärmeabfloSB ,  bei 
Veränderungen  der  äusseren  Temperatur  auch  jene  einleitend  erwähnte,  correspondirende 
Veränderung  in  der  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäurebildung  ,  und  damit  auch  in  der 
Wärmebildung  eintrete.  Die  unter  Pfliger s  Leitung  an  Meerschweinchen  angestellten 
Versuche  hatten  folgende  Hauptergebnisse  Mittelwerthe  in  cc  berechnet  auf  1  Kilogramm 
Thier  und  1  Stunde  : 
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mittlere  Temperatnrdifferenzen  während  der  Versuche: 

1.16,11"—:  II.  il  ,30 — 7,8«  IIl.iC.J1—  3,64" 

aufgenommener  Sauerstoff .     .     .  1 086,8        U96.66      11:11,3       ißi3,4      Ht8,8      1856,:, 
ausgeschiedene  Kohlensaure    .     ,     v*.<7 .1»  1       1 202,44        992,8      1457.1       1057,1       1354,8 
VerhSltniss  des  Sauerstoffs  in  der 
Kohlensüure    zum    aufgenom- 
menen Sauerstoff 0,86  0,80  0,88         0,88         0,94         0,83 

ersuchsreihen  I.  und  II.  je  10 Versuche   sind  von  Colasami  im  Sommer,  die  Reihe  III. 
11  Versuche   von  Finkleb  im  Winter  angestellt;  bei  letzteren  betrug  für  je  i"  Temperatur- 
abnahme die  Vermehrung  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  32,1 ,  die  der  ausgeschiedenen 

Kohlensaure  20,2  cc.  Die  individuellen  Verschiedenheiten  ,  welche  alle  Thiere  zeigten,  ver- 
deckten nicht  das  Resultat,  dass  unter  sonst  möglichst  gleichen  Bedingungen  die  Sauerstoff- 
aufnahme  im  Winter  eine  beträchtlich  stärkere  ist,  als  im  Sommer  ;+  23 ri ,,  . 

Aus  den  auch  den  Gesammtstoffwechsel  berücksichtigenden  22,  je  6  Stunden  dauernden 
Versuchen  von  Dr.  med.  Herzog  Carl  Theodor  in  Bayern,  welche  an  einer  Katze  mit 
einem  kleinen,  dem  PETTENEOFEa'schen  nachgebildeten,  Respirationsapparat  im  Laboratorium 
Voit's  ausgeführt  wurden,  berechnen  wir  folgende  Mittelwerthe  in  Gramm  für  das  Gesammt- 
thier  in  je  6  Stunden  ohne  weitere  Reduktion  : 

Mitteltemperatur  °  C. : 
I.— 3,0Obis— 5,50  II.+0,20bis5,00  III. +1  2,30bis  19,8»  IV. +20,l0bis30,80 
aufgenommener  Säuer- 
st. >ff 19,41  17,84  15,46  12,84 

ausgeschiedene      Koh- 
lensäure     ....      20,40  19,20  16,24  13,40 
gleichzeitige    Ahnahme 

des  Korpergewichts       12,30  12,80  15,90  16,40 

Mit  dem  grossen  PETTENKOFER'schen  Respirationsapparat  stellte  C.  Voit  9  ,  ebenfalls  je  6 
Stunden  dauernde  Versuche  an  einem  71  Kilogramm  schweren  Menschen  an  bei  mög- 
lichster, gleichbleibender  Körperruhe;  in  Gramm  finden  wir  folgende  Mittelwerthe  ohne 
weitere  Reduktion  : 

Mitteltemperatur  ö  C.  : 
I.  -f  4,4Obis9,0O     II.  +14,30 bis 23,70     ni.  +23,70bis30,00 
ausgeschiedene  Kohlensäure  203,00  156.6  165,5 

ausgeschiedener  Harnstoff   .  4,16  3,91  3,57 

Auch  diese  Versuche  am  Menschen,  bei  denen  sich  im  Einzelnen  die  aus  vorausgehen- 
den verschiedenen  Ernährung»-  und  Arbeitseinflüssen  resultirenden  Stoffwechselverschieden- 
heiten stärker  störend  geltend  machten,  bestätigten  die  gleichzeitige  Steigerung  des  Gesammt- 
stoffumsatzes ,  welche  die  Versuche  an  der  Katze  (Herzog  Karl  Theodor  vollkommen  klar 
ergeben  hatten.  Voit's  Versuche  ergeben  bei  dem  Menschen  auch  bei  Steigerung  der  äusseren 
Temperatur  über  23,7°  eine  geringe  Erhöhung  des  respiratorischen  Gaswechsels. 

Je  grösser  der  Wärmeverlust  ist,  welchen  ein  Mensch  oder  ein 
warmblütiges  Thier  ohne  .wesentliche)  Aenderung  seiner  Eigentempe- 
ratur erfährt,  um  so  grösser  zeigt  sich  sein  Gesammtstoffwechsel: 
Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe,  Harnstoffausscheidung  und  gesammter  Stoffver- 
lust. Erniedrigung  der  Aussentemperatur  bedingt  unter  diesen  Verhältnissen  gesteigerte 
Wärmebildung  des  Organismus  etc.  Diese  Regulirung  des  Stoffverbrauchs  bei 
verschiedener  Temperatur  erfolgt  unter  nervösen  Einflüssen    Pfluger  . 

II.  Veränderung  derKörpertemperatur  in  ihrem  Ein  fluss  auf  Athmung 
und  Gesammt  stoff  Wechsel.  —  Auch  über  diese,  für  Physiologie  und  Pathologie  Fi  e- 
berlehre,   gleich  wichtige  Frage  verdanken  wir  Pfluger  und  seinem  Schüler  Hcgo  Schulz 
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die  grandlegenden  Beobachtungen,  deren  Hauptresultate  wir  oben  'S.  229,  Ernährungsver- 
suohe  II.  Gruppe]  mitgetheill  beben:  mit  Zunahme  der  Körpertemperatur  steig)  I >*-i  Kaltblü- 
trni .  Fröschen,  in  sehr  regelmässiger  Progression  der  Sauerstoffverbrauch  und  die  Kohlen- 
siiureabgabe  (d.  h.  der  Gesammtstoffwechsel  .  Bei  Warmblütern  waren  die  Resultate  bisbei 
meist  weniger  eindeutig,  da  es  hier  bei  der  energischen  Wirkung  der  die  Körperwttrmeregu- 
lirung  besorgenden  .Momente  schwerer  hält,  jene  die  Oxydati  onsprocesse  des  Körpers  erhöhende 
Wirkung  der  gesteigerten  Wärmeabgabe,  mitteist  weh  her  man  den  Körper  zu  erkalten  sacht, 
von  der  vermindernden  Wirkung  der  herabgesetzten  Körpertemperatur  e.  v.  v.  zu  trennen. 
Nach  den  Bxperimentalergebnissen  Pflüger's  wachst  aber  auch  bei  den  Warmblütern  der 
Oxydationsprocess  proportional  der  Temperatur  der  Organe,  wenn  die  regulirenden  Momente 
der  Wärmeabgabe  aussei-  Thätigkeil  gesetzt  winden.  Eine  Verminderung  der  Sauerstoff- 
einnahme und  Kohlensäureausgabe  bei  Körpererkältung  e.  v.  v.  haben  für  Warmblüter  zuerst 
die  Beobachtungen  an  Winterschläfern  oder  wechselwarmen  Thieren  ergeben 
(cf.  unten  bei  Thierische  Wärme).  Im  Winterschlaf,  wobei  die  Körpertemperatur 
herabgesetzt  ist  ,  zeigt  sich  eine  sehr  bedeutende  Verminderung  der  Sauerstoflaufnahme  und 
Kohlensäureabgabe  in  der  Respiration,  beide  steigen,  sowie  mit  dem  Erwachen  des  Thieres 
die  Körpertemperatur  sich  erhebt.  Sinkt  die  Kürpertemperatur  nicht-winterschlafender 
Warmbluter  unter  ca.  2S —  26%,  so  vermag  die  Wärmercgulirung  die  Wirkung  der  Kälte 
nicht  mehr  zu  compensiren  und  es  erfolgt  durch  die  Abkühlung  eine  deutliche  Abnahme  der 
Oxydationsprocesse  (Pflüger).  Erhobt  man  die  Körpertemperatur  nicht-winterschlafender 
Warmblüter  künstlich,  so  steigt  die  Anzahl  der  Athemzüge  und  die  Menge  der  in  der  Zeit- 
einheit ausgeschiedenen  Kohlensäure  L.Lehmann,  C.  Voit),  sowie  des  Harnstoffs  (G.  Schleh  h  . 
Matiiii :r  und  Urhain  wollen  im  arteriellen  Blute  künstlich  hoher  erwärmter  Thiere  (Hunde 
bei  430C.  Körpertemperatur  eine  sehr  beträchtliche  Zunahme  des  SauerstoITgehalts  gefunden 
haheii  ,  gleichzeitig  eine  Verminderung  des  Kohlensäuregehalts.  Gl.  Bernard  bat  uns  ge- 
lehrt .  durch  operative  Eingriffe  (Durchschneidung  des  Halsmarks  warmblütige  Thiere  in 
einen  kaltblütigen  Zustand  zu  versetzen;  hierbei  fand  Ekler  eine  Herabsetzung  der  Kohlen- 
säureabgabe. Dasselbe  ergaben  seine  Versuche  an  »gefirnissten«  Thieren,  die  sich  ebenfalls 
abkühlen.  Nach  Pflüge«  wird  durch  Ilalsmarkdurchschneidung  der  ganze  Oxydations- 
process wesentlich  herabgesetzt,  die  Sauerstoffaufnahme,  wie  die  Kohlensäureabgabe  ver- 
mindert. Die  Verhältnisse  sind  in  beiden  Fällen  aber  weit  complicirter ,  als  bei  jenen  oben 
erwähnten  Versuchen  Pflüger's  bei  Kaltblütern  ,  bei  welchen  in  Folge  der  Wärmeentziehung 
oder  Wärmezufuhr  für  längere  Zeit  ein  konstanter  Zustand,  Beharrungszu stand,  er- 
höhter oder  verminderter  Korpertemperatur  erzielt  wurde.  Vor  Allem  spielt  hier  eine  sen- 
sible und  motorische  Lähmung  mit. 

Die  Wirkung  gesteigerter  oder  verringerter  Muskelarbelt  auf  die  respiratorischen 
Funktionen  hat  im  Vorstehenden  cf.  auch  S.  231 ]  mehrfache  Besprechung  gefunden.  Wir 
erinnern  daran,  dass  bei  Muskelarbeit  die  Körpertemperatur  des  arbeitenden 
Organismus  steigt.  Lavöimer  hat  zuerst  die  bei  gesteigerter  Muskelthätigkeit  eintretende 
Erhöhung  der  Sauerstoflaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  nachgewiesen.  Vierordt  ,  Speck, 
Pettenkofer  u.  Voit  u.  A.  haben  das  für  den  Menschen  bestätigt.  Sczelkow  hat  im  Labo- 
ratorium LüDWte's  Untersuchungen  über  den  Gasgehalt  des  Blutes  ruhender  und 
tetanisirter  Muskeln  \on  Kaninchen  angestellt ,  er  fand  eine  Steigerung  der  Sauerstofl- 
aufnahme and  Kohlensäureabgabe  des  Muskels  im  Tetanus  ,  den  Versuchen  über  Gesammt- 
athmung  bei  Ruhe  und  Muskidbewegung  conform ;  hierbei  stieg  die  Kohlensäureabgabe  be- 
deutender ,  als  die  Aufnahme  von  Sauerstoff.  Man  hat  daraus  schliessen  wollen,  dass  bei 
oder  zum  Zweck  der  Muskelarbeit  vorwiegend  Kohlehydrate  im  Muskel  in  Kohlensäure  und 
Wasser  zersetzt  werden.  Das  Saut  sretöffvei  hältniss ,  der  respiratorische  Quotient 
(Pflüger),  stellt  sich  nämlich  bei  vollkommener  Zersetzung  von  Eiweiss  zu  den  \us8chei- 
dungsprodukten  auf  83,  für  Fett  auf  73,  für  Kohlehydrate  auf  <  00  (C.  Voit).  Die  oben  er- 
wähnten, je  24  Stunden  währenden  Versuche  VOM  Pettenkofer  und  Voit  bestätigen  diese 
Annahme  keineswegs.     Auch  bei  diesen  steigt  zwar  an  den  Arbeitstagen  das  Sauerstoffver- 
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hiitniss etwas  gegen  I  zu  an;  aus  den  Versnohen  i»'i  KOrperrohe  und  verschiedenen  Ernäh- 
rungsweisen ergib)  sich  ;iln'i  .  <i.i^>  d;i<  Siiiin-stiiihcriiiiiiniM  bei  Muskelarbeit  sich  dem  bei 
einer  reichlichen  Zersetzung  \<>n  Eiweiss  im  Körper,  d.  b.  bei  eiweissreicher  Ku-i.  mehr  an- 
nähert .  and  sieb  \<m  dein  bei  reieblioher  Zersetzung  von  Kohlehydraten  mehr  entfernt.  Da«. 
Saoeratoffverhältniss  ist  bei  Arbeil  von  dem  bei  gemischter  Kosl  wenig  verschieden.  Folgende 
kleine  Tabelle  gib!  für  die  schon  S.539  nach  anderer  Richtung  dargestellten  Versuche  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Sauerstoffaufnahme  und  -Abgabe  während  H  Stunden,  darunter 
8  Arbeitsstunden,  für  die  beobachteten  Menschen  ohne  weitere  Reduktionen: 

Verhältnis  des  Sauerstoffs  in  der  ausgeschiedenen  CO2  zum  aufgenommenen  Sauerstoff: 

I.  Hungerzustand.  Buhe: 0,68  Gramm 

Muskelarbeit: 0,80 

II.  Mittlere  Kost.  1.  Ruhe : 0,94 

Muskelarbeit: 0,98 

-2.  Ruhe: 0,78 

Muskelarbeit: 0,82 

III.  Gemischte  Kost.  Ruhe: 0,84 

IV.  Eiweissreiche  Kost.       I.Ruhe: 0,90 

2.  Ruhe. 0,86 

V.  stickstofffreie  Kost.  Ruhe: 0,75 

bei  Arbeit  im  Mittel 0,866  Gramm 

bei  Ruhe  bei  mittlerer  und  gemischter  Kost  im  Mittel     0,853  —  0,013 
bei  Ruhe  bei  eiweissreicher  Kost  im  Mittel        .     .     .     0.870  +  0,004 

bei  Ruhe  bei  eiw eissfreier  Kost 0,750  —  0,H6 

Diese  Ergebnisse  scheinen  sonach  für  eine  ziemlich  gleichmässige  Betheiligung  aller  Organ- 
stoffe, auch  des  Eiweisses,  an  den  Zersetzungsvorgängen  im  tetanisirten  Muskel  zu  sprechen. 
Wie  innig  die  Wärmeproduktion  und  Wärmeregulirung ,  sowie  die  Oxydation  von  der 
Ruhe  oder  Thätigkeit  der  Muskeln  abhängt,  geht  auch  aus  den  Versuchen  an  gelähmten 
Menschen  und  Thieren  hervor.  Lähmung  der  Muskulatur  durch  Curare  oder  Durch- 
schneidung des  Halsmarks  setzt  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe,  d.  h.  die 
Oxydationen  wesentlich  herab  Pflüger  .  Voit's  Versuche  an  einem  durch  Wirbelfraktur  Ge- 
lähmten bestätigen  dieses  Resultat  auch  für  den  Menschen. 

Die  Beobachtungen  von  C.  Schmidt,  Pettexkofer  u.  Voit  ergaben,  dass  am  Tage  stets 
mehr  Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  als  bei  Nacht.  Es  bezieht  sich  das  auf  die  am  Tage 
im  Allgemeinen  gesteigerte  Lebensthätigkeit ,  vor  Allem  die  Muskelarbeit,  nicht  auf  die  Ver- 
änderung der  Respirationsthätigkeit.  Im  Schlaf  ist  das  Athmen  stets  weniger  häufig,  meist 
tiefer. 

Die  älteren  Versuche  .  welche  über  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  die  Athmung  an  ge- 
blendeten und  sehenden  Thieren  angestellt  wurden  'Moleschott  u.  A.  ,  haben,  weil  die  Thiere 
im  Licht  mehr  Muskelbewegungen  ausführen,  ebenfalls  eine  Steigerung  der  Kohlensäure- 
abgabe durch  das  Licht  ergeben.  Doch  scheint  nach  den  neuen  Versuchen  von  Pflüger  mit 
v.  Platen  ,  bei  denen  wachen  Kaninchen  die  Augen  bald  mit  durchsichtigen ,  bald  mit  un- 
durchsichtigen Glasdeckeln  bedeckt  werden,  doch  das  Licht  an  sich,  d.  h.  die  sensible  Re- 
tinareizung, entsprechend  der  Wirkung  anderer  sensibler  Reizungen ,  eine  steigernde 
Einwirkung  auf  die  Kohlensäureabgabe  und  Sauerstoffaufnahme  zu  Laben.  Sie  fanden  im 
Mittel: 

Sauerstoffaufnahme  im  Dunkeln  =  100  gesetzt,  im  Licht  =  116 
Kohlensäureabgabe   -         -        =100       -         -       -      =114 
Resultate,  mit  denen  die  neuesten  Ergebnisse  Moleschott's  undS.FcBixi  übereinstimmen. 
Zu  beachten  ist  bei  Beurtheilung  der  Lichtwirkung  auf  die  Athmung ,  dass  dem  Lieht 
ausgesetzte   Theile   eines   Frosches   eine    grössere   Empfindlicheit    zeigen ,    als    beschattete 
Setschenow  und  Wedenski). 
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Chemie  der  Athmung  im  Fieber.  —  Durch  die  Untersuchungen  LiEBB&HBifm'a  an 
fiebernden  Menschen  Entonnittens  i-t  Btcher  gestellt, dass,  analog  der  im  Fieber  eintreten- 
den Steigerung  der  Harnstoffausscheidung ,  l>ei  fiebernden  Menschen  «Im-  Kohlensäureaus- 
Bcheidung  Bebr  beträchtlich  erhöht  ist.  Damit  Ist  der  Beweis  geliefert .  dass  sich  die  erhöhte 
Fiebert  cm  pe  ra  t  u  r  nicht  nur  aus  der  Verminderung  des  Wärmeabflusses ,  sondern  auch 
.ms  einer  gesteigerten  Wärmebildung  erklärt.  Bei  Intermittons  steigt,  etwa  bis  zur  8.  Stunde, 
die  Koblensaureabgabe  mit  der  zunehmenden  Körpertemperatur ,  später  sink)  die  Ausschei- 
dung wieder  etwas,  trotzdem  dass  die  Winnie  hoch  bleibt.  In  Gramm  fand  Libbbrmbistci  In 
je  zweistündigen  Versuchsperioden  Kohlensäure  : 

Frost- und  Hitzestadium:  Schweissstadium :  Apyrexie 

I.  77,6  73,5  58,6—63,9 

II.  69,3  .".6,9  53,7—58,3 

An  Hunden  beobachteten  Leyden  und  Fränkel  die  Steigerung  der  Kohlensäureabgabe  bei 
Fieber  nach  Eiterinjection  in  den  Muskel.  An  einem  fiebernden,  hungernden  Meer- 
schweinchen untersuchte  Pflüger  mit  Colasanti  auch  die  Sauerstoffaufnahme.  Sie  fan- 
den in  cc.bci  0°  und  0,76m  Druck  folgende Werthe  für  beide  Gase  auf  \  Kilogramm  Thier  und 
1  Stunde  gerechnet : 

Sauerstoffaufnahme:     Koblensaureabgabe:  .     D      Temperatur 

im  Rektum  :      in  der  Luft : 

fieberfrei:      .    .     .      948,17  873, 06  37.i°C.  18,70C. 

fiebernd:.     .     .     .     1 137,30  949,50  38, 50  C.  17,50  c. 

stärker  fiebernd:      .      1-242,60  1304,59  39,70  C.  15,90  C. 

In  den  Fieberversuchen  war  die  äussere  Temperatur  etwas  [im  .Maximum  etwa  3n  C.  nie- 
driger, als  wahrend  des  fieberfreien  Zustandes.  Da  aber  nach  Pflüger  und  CoLASARTl  die 
Zunahme  der  Sauerstolfaufnahme  für  10  Temperaturabnahme  nur  32,1  c,\  die  der  Kohlen- 
säureabgabe  20,2  cc  beträgt,  so  ist  trotzdem  die  durch  das  Fieber  bedingte  Steigerung  beider 
vollkommen  deutlich. 


Blutkörperchen  und  Sauerstoffaufhahme.    Weitere  Luftveränderungen  bei  der 

Athmung. 

Obwohl  die  Sauer  Stoff  auf  nähme  in  den  Lungen  ein  vorwiegend 
chemischer  Vorgang  ist,  so  sehen  wir  doch  eine  Reihe  von  anderweitigen  Be- 
dingungen  auf  sie  Einfluss  ausüben.  Vor  Allem  sehen  wir,  dass  der  Procent- 
gehalt der  Luft  an  Sauerstoff  nicht  unter  ein  bestimmtes  Minimum  sinken  darf. 
ohne  dass  Athemnoth  oder  Erstickung  eintritt.  Nach  W.  Müller  sterben  Kanin- 
chen rasch  in  einer  Luft  .  welche  nur  3%  Sauerstoff  enthalt  :  bei  *.">"  „  ist  die 
Athmung  schwer,  bei  7,5°/0  immer  noch  tiefer  als  normal;  erst  bei  li.8"  „  sind 
die  Bewegungen  der  Athmung  ganz  regelmässig.  Da  bei  dem  .Menschen  der 
Sauerstoffgehalt  in  der  Ausathmungslufl  zwischen  II  und  18%  schwankt,  so 
genügt  dieselbe  l.uft  also  noch  weiter  zur  normalen  Erhaltung  des  Athmens. 
Durch  Atlmien  Ersticken  im  abgeschlossenen  Luftraum  wird  schliesslich  der 
Sauerstoff  desselben  last  gänzlich  verzehrt. 

Da  die  Aufnahmsfähigkeit  des  Blutes  für  Sauerstoff  zunächst  von  der  Menge 
der  Blutkörperchen,  d.  h.  von  dem  Haemoglobin  derselben  abhängig  ist,  so  zeigt 
sich  der  Cehalt  des  arteriellen  Blutes  an  Sauerstoff  dem  rJaemoglobingehalte 
desselben  proportional  und  schwankt  bei  verschiedenen  Individuen  mit  dem 
letzteren  auf-  und  abwärts.     Normal  ist  das  Arterienblut  stets  zu  etwa  9/io  m'1 
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Bauerstoff  gesättigt  Pplügkb  ,  bei  Apnoe  ist  die  Sättigung  eine  fest  oder  wirk- 
lich \(>llk( oene.     Neben  der  Zahl  und  Grosse  der  Blutkörperchen  ist  auch 

die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen  von  Einfluss  auf  den 
Mechanismus  der  Sauerstoffaufnahme;  mit  der  grösseren  Zahl  der 
in  der  Zeiteinheil  die  Lungenkapillaren  passircnden  Blutkörperchen  wächst  die 
Absorptionsfläche  für  Sauerstoff.  Das  Volum  des  einzelnen  Blutkörperchens 
von  mittlerer  Grösse  bestimmte  Welcker,  indem  er  aus  Gyps  nach  den 
Verhältnissen  der  Blutkörperchengrösse  gefertigte  Schemata  benutzte,  zu 
0,00000007 22 17  Cb.-mm.  Da  1  Cb.-mm  Blut" 5  Millionen  Blutkörperchen 
enthält,  erreicht  deren  Gesammtvolum  0,36  Cb.-mm,  für  das  Plasma  bleibt 
0,64  Cb.-mm.  Nach  YYelcker  ist  die  Oberfläche  des  schüsseiförmigen  Körper- 
ohens  etwas  kleiner,  als  die  eines  Cyünders  von  gleicher  Höhe  und  Breite.  Sie 
ergab  sich  durch  Belegung  des  Modells  mit  Papier  und  Wägung  des  letzteren 
für  ein  Blutkörperchen  zu  0,000128  Dmm.  Ein  Cubikmillimeter Blut  [5  Millionen 
Blutkörperchen)  hat  also  beim  Menschen  eine  Blutkörperchenoberfläche  von 
640  Dmm  (beim  Frosch  220  Dmm).  Das  Gesamnitblut  des  Menschen  zu  4400 
Cb.-cm  angenommen,  gibt  eine  Blutkörperchenoberfläche  von  2816  Dm,  d.  h. 
eine  Quadratfläche  von  80  Schritt  Seitenlänge.  Werden  in  jeder  Secunde  176 
Cb.-cm  Blut  in  die  Lungen  getrieben,  so  repräsentirt  die  Oberfläche  der  darin 
enthaltenen  Blutkörperchen  eine  Quadratebene  von  87  Dm  =  13  Schritt  Sei- 
tenlänge. Zu  diesen  bedeutenden  Grössen  kommt  noch  die  Ausdehnung  der 
Lungenoberfläche.  Hlschke  berechnet  die  Zahl  der  Lungenbläschen  auf  1800 
Millionen,  ihre  Fläche  zu  beinahe  200  Dm.  Durch  die  Einathmung  werden  die 
Lungenbläschen  ausgedehnt,  ihre  nach  Krause  nur  0,013  bis  0,022  mm  dicke 
Wand  noch  verdünnt,  die  Widerstände  gegen  das  Ein-  und  Austreten  der  Gase 
dadurch  vermindert  (cf.  S.  30).  Die  gleichzeitige  Vermehrung  der  Widerslände 
in  den  durch  Dehnung  verengerten  und  verlängerten  Kapillaren  wird  die  Blut- 
körperchen länger  in  der  Sauerstoffberührung  zurückhalten ,  also  auch  reicher 
mit  Sauerstoff"  sättigen.  Im  gesteigerten  Maasse  wirken  in  diesem  Sinne  bei 
Athemnoth  die  vertieften  Athembewegungen,  gesteigerte  Lungenventilation. 

Die  Blutkörperchen  können,  wie  es  scheint,  auch  in  ihrem  Sauerstoffab- 
sorptionsvermögen Schwankungen  erleiden.  Manche  narkotische  Stoffe:  Mor- 
phin, Strychnin,  Alkohol  sollen  die  Absorptionsfähigkeit  herabsetzen, 
vielleicht  dürfen  wir  das  auch  für  andere  in  der  Nahrung  aufgenommene  Stoffe  : 
Fette ,  Zucker  annehmen ;  Kohlenoxydgas  setzt  die  Absorptionsmöglichkeit  am 
bedeutendsten  herab  (Harley,  Bernard,  Hoppe). 

Der  eigentliche  Sauerstoffkonsument  ist  die  Zelle ,  das  Gewebe  (Pflüger)  . 
Verbraucht  der  Organismus  durch  Steigerung  der  Lebensthätigkeit  eines  oder 
mehrerer  seiner  Organe  mehr  Sauerstoff,  so  wird  in  den  Lungen  mehr  Sauerstoff" 
aufgenommen,  indem  zunächst  die  Athmung  vertieft  und  beschleunigt  wird,  so 
dass  trotz  des  Mehrverbrauchs  der  Sauerstoffgehalt  des  arteriellen  Blutes  der 
normale  bleibt.  Die  physikalischen  und  chemischen  Momente  für  Steigerung 
und  Herabsetzung  von  Sauerstofläufnahme  in  den  Lungen  sind  bei  gleichblei- 
bendem Sauerstoffverbrauch  des  Organismus  nur  von  untergeordneter  Bedeu- 
tung ,  erst  bei  relativer  Verarmung  des  arteriellen  Blutes  an  Sauerstoff  durch 
Mehrverbrauch  desselben  in  der  Zeiteinheit  treten  sie  in  gesteigerte  Wirk- 
samkeit. 
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Die  von  Wasserdampf  befreite  ausgeathmete  Luft,  Obwohl  sie  BtOffe  abgegeben  und  «l.itui 

andere  eingenommen  hat,  zeigt  Hur  Volum  im  Allgemeinen  nur  wenig  verschieden  von  dein 
der  eingeathmeten  Luft.  Daraus  geht  bervor,  dass  die  Volumina  des  aufgenommenen  Sauer- 
stoffes und  der  abgegebenen  Kohlensäure  d  b  h  e  z  u  gleich  sein  müssen  cf.  S.  586,  Kohiensäure- 
saoerstoffverhältniss,  respiratorischer  Quotient  Pflüger's  .  Die  Kohlensäure  enthält  ein  ihr 
gleiches  Volumen  Sauerstoff.]  Da  bei  der  inneren  Uhmung  der  grösste  Theil  des  Sauerstoffs 
zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  verwendet  wird,  so  iiberraschl  diese  Beobachtung  nicht. 
Wir  müssen  schön  von  muh  bereih  voraussetzen,  dass  da-s  in  24  stunden  ausgeathmete  Luft- 
volum stets  hm  ganzen  etwas  kleiner  Bein  muss,  als  das  eingeathmete ,  da  ja  der  Sauerstoff 
auch  noch  neben  der  Kohlensäurebildung  rar  Oxydation  von  Wasserstoff,  Stickstoff,  Schwefel, 
Phosphor  verwendet  wird  .  denn  Oxydationsprodnfcte  theilweise  nicht  in  der  Atbmuhg  wie- 
der erscheinen.  Das  Experiment  lasst  wirklich  eine  solche  Verminderung  des  Volumens 
etwa  um  i° ,,  ziemlich  regelmässig  erkennen.  Am  kleinsten  ist  dasselbe  nach  Regnault  und 
Ri  isi  i  bei  einer  Nahrung  mit  Kohlehydraten,  die  für  Oxydation  des  Wasserstoffs  schon  genü- 
gend Sauerstoff  in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten;  nach  Regnault  und  Reisei  kann  (hei 
Körnerfütterung  sogar  mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  der  Exspiration  erscheinen,  ab) 
ans  der  inspirirten  Luft  Sauerstoff  verschwand ;  am  stärksten  ist  es  bei  Fleischkost  und  zwar 
0,62 — 0,80  nach  Regnault  und  Reiset.  Die  Classe  der  Thiere  scheint  hierbei  viel  geringeren 
Einfluss  auszuüben,  als  die  Qualität  der  Nahrung.  Bei  Hunger  kann  das  Verhältniss  noch 
etwas  niedriger  ausfallen,  als  bei  Fleischnahrung.  Auf  100  aufgenommenen  Sauerstoff  scheidet 
der  Mensch  nach  Pettenkofer  und  Von  in  24  hör.  zwischen  69  und  98  Sauerstoff  in  der 
Kohlensäure  aus  (S.  537).  Merkwürdig  ist  die  Beobachtung,  dass  winterschlafende  Thiere 
unter  Umstanden  SauerstolT  in  sich  zurückhalten  (Valentin)  und  dadurch  schwerer  werden 
können;  Zurückhalten  von  O  sollte  sich  im  Schlafe  nach  Pettenkofer  und  Von  auch  am 
Menschenzeigen,wassichjedoch  in  neuerenVersuchen  alsTäuscbung  herausgestellt  bat  C.Voit  . 

Die  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stickstoff  durch  das  Blut  ist  [im  Wesent- 
lichen; nur  vom  Luftdruck  abhängig.  Steigt  der  Luftdruck  und  damit  der  Stickstoffdruck  in 
der  Luft,  in  welcher'  geatbmet  wird,  so  nimmt,  den  physikalischen  Absorptionsbedingungen 
des  Blutes  entsprechend,  welche  sich  von  denen  des  Wassers  wenig  unterscheiden  .  das  Blut 
entsprechend  mehr  Stickstoff  auf;  umgekehrt  gibt  das  Blut  bei  vermindertem  Stickstoffdruck 
der  geathmeten  Luft  entsprechend  Stickstoff  ab.  Analog  wirken  Temperalurdifferenzcn. 
Nach  den  Beobachtungen  von  REGNAULT  und  Reiset  geben  die  Thiere  stets  geringe  Mengen 
(aus  dem  Stoffwechsel  stammenden  ?)  Stickstoffs  ab,  meist  weniger  als  '  lm  des  während  der- 
selben Zeil  aufgenommenen  Sauerstoffs.  Während  und  nach  dem  llungerzustande,  vielleicht 
auch  in  Krankheilszusländen  nehmen  dagegen  namentlich  Vogel  Stickstoff  auf.  Seegen  und 
Nowak  gehen  ebenfalls  Stickstoffausscheidung  bei  Hunden  an.  Pettenkofer,  Voit  u.  A. 
nehmen  an,  dass  diese  Stickstollabgabe  und -Aufnahme  lediglich  aus  Versuchsfehlem  sieb 
erkläre  (cf.  oben  Stickstollgleichgewicht  S.  206,. 

Warmblütige  Thiere  scheiden  durch  die  Perspiration  nach  Regnauli  und  Beisei  auch 
Spuren  von  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff,  in  grösseren  Mengen  Koblen- 
w  a  sser  Stoff   CH4    und  freien  Wasserstoff  aus. 

Die  ausgeathmete  Luft  hat  stets  ziemlich  genau  die  Temperatur  des  Körpers,  indem  sie 
in  der  Lunge  ihre  Wärme  mit  der  des  Blutes  ausgeglichen   hat.     Nur  wenn  die  Temperatur 
der   eingeathmeten    Luft   sehr    niedrig  wird,    ist   diese   Ausgleichung   keine   vollkommene. 
\  u,i.vtis  fand  die  Wärme  der  Lungenluft :  bei  —  6,3°  C.  -f-29,8i>C,  bei  -f-  19,50C.  +87,^ 
bei  -f-  44,90  C.  -f-  38,10  C. 

Die  in  die  Lungen  meist  kälter  und  trockener  eingeathmete  Luft  wird  dort  mit  IFaiM* 
dampf  fast  vollkommen  gesättigt  (Valentin).  Bei  sehr  raschen  Athemzügen  tritt 
keine  vollständige  Sättigung  ein.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Wassers  wird  geringer, 
wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  steigt.  Es  rührt  das  sicher  daher,  dass  die  häufigeren  Athem- 
züge  weniger  tief  waren  ,  so  duss  hier  dasselbe  Verhältniss  stattfindet  .  wie  bei  der  Kohlen- 
säureabgabe, deren  Ausscheidung  auch,  wie  angegeben,  durch  häutigere,  flachere  Athemzüge 
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pr.M ■.■iiiisrh  vermindert  wird  S.  .130).  Die  (;esaiiiml\\:i>MTiiM'ii|5e)  welche  den 
Organismus  du-rcb  die  ai Innung  (Haut-  und  Lungenathmung)  während 
14  stunden  verläset,  schwankt  zwischen  sein-  weiten  Grenzen.  8ie  beträgt  beim  Manne 
In  der  Rübe  etwas  weniger  als  4  000  Gramm,  Bei  Nacht  ünBett  ist  sie  »her  manchmal  be- 
deutender als  am  laue.  Bei  Arbeil  ist  sie  am  das  Doppelte,  ja  Dreifache  grösser  als  bei  Buhe. 
Pbttbkkofka  und  Von  fanden  für  den  Menschen  bei  Buhe  und  Arbeit  and  verschiedener  Er- 
nährung   cf.  obeo  Tabelle  8.  534  u.  537)  folgende  Werthe  für  die  Wasserausscheidung: 

I.  Bungerzustand.                   Buhe:  814  Gramm  Wasser  in  24  Stunden  ausgeschieden 

Muskelarbeit:  1777  -           -     '-    - 

II.   Mittlere  Kost.                    I.Ruhe:  828  -     - 

Muskelarbeit:  204  2  -     - 

2.  Ruhe:  957  -     - 

Muskelarbeit:  1412  -             -        -- 

III.  Eiweissreiche  Kost.         I.Ruhe:  1110  -                     -     - 

2.  Ruhe:    1207  -     - 

IV.  Stickstofffreie  Kost.  Ruhe:     925        -  -     - 

Obwohl  die  Kohlensäure  ein  Gift  für  den  animalen  Organismus  ist,  so  bewirkt  doch 
eine  Erhöhung  des  Kohlensäuregehalts  der  geathmeten  Luft  bis  etwa  zu  4  Vol.-pCt.  und  so- 
gar noch  etwas  mehr  keine  bald  erkennbaren  sächlichen  Einwirkungen  auf  das  Leben.  Nach 
Dohmens  unter  Pflüger's  Leitung  ausgeführten  Versuchen  bewirkt  ein  grösserer  Gehalt  der 
Luft  an  Kohlensäure ,  wenigstens  während  der  ersten  Minuten  ihrer  Einathmung ,  eine  Zu- 
nahme in  der  Tiefe  der  Athemzüge  und  Abnahme  ihrer  Frequenz.  Bei  weiterer  Erhöhung 
treten  beim  Menschen  Zittern,  Aufregung,  Kopfschmerz  ein,  schliesslich  der  Tod.  Der  letz- 
tere erfolgt  durch  directe  Einwirkung  der  Kohlensäure,  nicht  aus  Sauerstoffmangel  ( W.  Müller)  , 
doch  kann  die  tödtliche  Wirkung  der  Kohlensäure  durch  reichliche  Anwesenheit  von  Sauer- 
stoff in  der  geathmeten  Luft  längere  Zeit  hinausgeschoben  werden.  In  DohmeVs,  sowie 
Friedlander's  und  Herter's  Versuchen  starben  Versuchstiere  ,  welche  ein  Gasgemisch  aus 
Sauerstoff  und  50—75  oder  62—65%  Kohlensäure  athmeten,  erst  nach  i/2—  3/4  Stunden  unter 
einer  Art  Narkose  und  Herabsetzung  der  Athmung;  die  Muskelkraft  ist  hierbei  bedeutend 
herabgesetzt  (Hopi'e-Seyler;.  Bird  hat  angegeben,  dass  ein  Gehalt  des  arteriellen  Blutes 
von  106,7  —  116,6,  des  venösen  Blutes  von  120,4  Vol.-pCt.  C02  (bei  76  cm  Barometer- 
stand? den  Tod  herbeiführe.  Nach  seinen  Beobachtungen  schienen  kaltblütige  Thiere: 
Schlangen,  Eidechsen,  Frösche  weit  empfindlicher,  als  Warmblüter  gegen  eine  Erhöhung  des 
Kohlensäuredrucks  in  der  geathmeten  Luft.  Friedlander  und  Herter  constatirten  dagegen 
die  ältere  Bemerkung  ,  dass  die  Kaltblüter  weniger  empfindlich  auch  gegen  dieses  Gift  seien 
als  Warmblüter,  von  welchen  zuerst  die  Vögel  erliegen. 

Zur  Entwickelungsgesehichte  der  Athemfunctionen.  —  Ueber  den  Bau  der  Pla- 
centa,  alsAthemorgan  des  Embryo,  und  das  Verhältniss  der  embryonalen  zu  den  mütterlichen 
Placentargefässen  cf.  oben S. 55  u.  504).  Zweifel  unterband  bei  eben  geborenen  Kindern,  ehe  sie 
noch  einen  Athemzug  gethan  hatten ,  die  Nabelgefässe  und  konnte  so  constatiren  ,  dass ,  der 
oben  1.  c.  gegebenen  Darstellung  des  Gasverkehrs  des  Blutes  der  Frucht  mit  dem  der  Mutter 
entsprechend,  das  Blut  der  Nabel  vene  heller  roth  ist  und  mehr  Oxyhaemoglobin  enthält, 
als  das  der  Nabelarterie,  in  welcher  das  kindliche  Blut  der  Placenta  zuströmt.  Bei  Erstickung 
kräftiger  Thiere  verschwindet  auch  sehr  rasch  das  Oxyhaemoglobin  aus  dem  Blute  des 
Embryo.  Ueber  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  und  der  Athmung  mensch- 
licher Embryonen  hat  man  noch  sehr  wenig  erfahren.  Ihre  Sauerstoffaufnahme  scheint  in 
früheren  Stadien  ziemlich  gering  zu  sein  ;  Zuxz  fand  im  Blute  von  Kaninchenembryonen  nur 
3,6%  des  Körpergewichts  Haemoglobin. 

Die  Athmung  des  im  Ei  sich  entwickelnden  Hühnchens  hat  Baumgartner 
untersucht.  Im  ruhenden,  sich  nicht  entwickelnden  Ei  konnte  er  keine  Athmung  nachweisen, 
diese  ist,  wenn  auch  vorhanden,  doch  sicher  nur  gering,  und  spielt  sich  wesentlich  in  der 
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Eiluft  selbst  ab.  Bei  Brüttemperatur  beginnt  rasch  eine  wahre  Atbmung  mit  Sauersloffauf- 
nahme  und  Abgabe  von  Kohlensäure,  in  ihren  quantitativen  Verbältnissen  bis  zum  Aus- 
schlüpfen des  Hühnchens  Behr  regelmässig  ansteigend.  i>h'  Wasserabgabe  des  Eies  bleibt 
sich  dagegen  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Bebrütung  ziemlich  gleich.  Hand  in  Hand 
mit  dieser  Atbmung  gebt  eine  ebenfalls  ziemlich  gleichmässig  Zeigende  Gewichtsabnahme 
des  bebrüteten  Eies,  an  welcher  Sich  die  Eierschale  nicht  betheiligt  Von,  Hermann  .  Baum- 
gvrtner  fand,  dass  die  SauerstotTaufnahme  des  Eies  wahrend  24  Stunden  stieg  vom  1.  Brüttag 
bis  zum  13.  langsam  und  regelmässig  von  0,007*  bis  0,0969  =  0,1  Gramm;  vom  13.  bis  20., 
dem  Tag  vor  dem  Ausschlüpfen,  weit  rascher  bis  zu  0,4435  Gramm.  Das  ausgeschlüpfte 
Hühnchen  nahm  am  21.  Tage  0,7317  Gramm  Sauerstoff  auf.  Die  Kohlensäureabgabe  stieg  in 
derselben  Weise  vom  I.  bis  13.  Tag  von  0,009  bis  0,122  Gramm;  vom  13.  bis  20.  Tag  auf 
0,560  Gramm.  Das  ausgeschlüpfte  Hühnchen  athmete  am  2t.  Tag  1,008  Gramm  Kohlensäure 
aus.  Die  Wasserabgabe  des  Eies  ist  umgekehrt  in  den  ersten  beiden  Wochen  hoher,  in  der 
8.  sinkt  sie;  Minimum  am  18.  Tag  0,050,  Maximum  am  7.  Tag  0,241  Gramm,  auf  je  einen  Tag 
der  1.  Woche  treffen  im  Mittel  0,170,  der  2.  0,138,  der  3.  0,082  Gramm  Wasserabgabe. 

Pott  fand,  dass  Insektenlarven  weniger  C02  ausscheiden,  als  die  ausgebildeten 
Thiere;  die  Puppen  scheiden  am  wenigsten  aus. 

Zur  vergleichenden  Pysiologie.  —  Leber  die  Gesammtathmung  grosserer  Thiere  hat 
Reiset  mit  einem  vergrößerten  Regnailt sehen  Apparat  Versuche  gemacht,  welche  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  alle  eine  grössere  oder  geringere  Stickstoffausscheidung  von  0,1 9 -1  bis 
13,036,  einmal  93,211?;  in  24  Stunden  ergeben  haben  cf.  üben  S.  540,  ;  ebenso  CH4-Abgabe 
0,097  bis  2,033  in  1  Stunde;  bei  zwei  Schweinen  wurden  in  der  Stunde  0,6128  und  0,1805 
freier  Wasserstoff  bestimmt.  Die  wichtigsten  sonstigen  Werthe  gibt  die  folgende  Tabelle. 
Aus  der  zweiten  Zahlenreihe  ergibt  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  C02.  Mit  Ausnahme 
der  drei  Schweine,  welche  während  des  Versuchs  je  etwa  3  Kilogramm  Runkelrüben  erhiel- 
ten, befanden  sich  die  Thiere  im  Hungerzustand. 

Verhältniss  des  Sauerstoffs  in  der 
Sauerstoffaufnahme  in  1  Stunde  von           ftU8geathmeten  CO*  zum  aufge- 
1  Kilogramm  Thier,  Gramm  :                         nommenen  Sauerstoff: 
Schaf,       6  Jahre  alt     ...     .     0,490 .       99,40 

-  -         -       .      .     .     .     0,633      . 100,68 

-  -         -       .      .      .      .      0,464 100,00 

Hammel,  4     -         -      .     .     .     .     0,400 97,03 

Kalb,         5  Monat  -      .     .     .     .     0,533 86,13 

9       -         -       .      .      .      .  0,481 86,29 

.      .      .      .  0,428 86.89 

Eber,         8       -        -      .      .     .     .  0,469 105,40 

2  Jahre    -      .     .     .     .  0.391 82,37 

Sau,           2     -          -       .      .     .     .  0,56t 85,54 

4  Gänse 0,677 69,61 

1  Truthühner 0,702 77,71 

Zahlreiche  Versuche  an  Rindern  .  Schafen  ,  Ziegen  wurden  von  Henneberg  und  StohUAN 
im  Hinblick  auf  agriculturchemische Ernährungstheorien  mit  einem  grossen  PKTTEireoFBR'schen 

Respirationsapparat  angestellt,  auf  denn  Resultate  wir  oben  schon  z.  Tbl.  zu  sprechen  kamen. 
Ebenso  haben  die  Einflüsse  des  Winterschlafs  schon  Erwähnung  gefunden.  Nach 
Regnailt  und  Reiset  nimmt  1  Kilogramm  Murmelthier  in  1  Stunde  Sauerstoff  in  Gramm 
auf:  wachend  und  fressend  1,198;  wachend  und  hungernd  0,774  ;  im  Winterschlaf  0,0040. 
Die  Steigerung  der  respiratorischen  Functionen  zeigt  sich  wie  bei  winterschlafenden  Säuge- 
thieren,  so  auch  bei  Kaltblütern  Rk.nallt  und  Reiset  ,  wenn  sie  bei  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur aus- der  durch  Kälte  erzeugten  Erstarrung  erwachen.  Vögel  haben  im  Verhältniss 
zum  Körpergewicht  in  der  Zeiteinheit  die  grässte  Ausscheidung  von  C02,  dann  folgen  auf  das 
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gleiche  Gewicht  redacirl  Säugethiere  and  dann  Insekten,  sodann  mit  \i<-i  geringerer  AuE- 

Bcheidong    Würmef,  Amphibien,  Fische,  Schnecken  Pen  .  I» ben  besprochenen  Einflüsse 

auf  die  Athmung  lehren  uns,  d;i>>s  wir  in  dieser  Verschiedenheil  /..  Tbl.  dem  Kinfluss  der 
Körpergrösse  der  Thiere  begegnen.  Ebenso  wichtig  i^t  nach  unseren  Auseinandersetzangen 
die  umgebende  Wärme  und  die  innere  Körpertemperatur.  Die  Versuche  Bi  rscHu's  an  Blatt  a 
orientalis,  Küchenschabe,  lassen  die  Kohlensäureabgabe  wesentlicb  von  der  äusseren  Tem- 
peratur abhängig  erscheinen.  1006  Gramm  Thier  lieferten  in  1  Stunde  im  Mittel  Gramm  CO2 
bei  4ft  c.  0,0739  — 0.121  ;  bei  150  0,364;  bei  20  —  260  0,426  ;  bei  250  0,537  ;  bei  250  —  26« 
0,583;  bei  310— 350  P.S13— 1,286  Gramm.  Baumert  beobachtete  ,  ohne  auf  die  Gleichhal- 
tung  der  Temperatur  näher  zu  achten,  an  Fischen  ;  er  fand  für  1000  Gramm  Thier  in  1  Stunde : 

aufgenommenen  Sauerstoff:  ausgeschiedene  Kohlensäure: 

Schleie 1 .30 — 1,76  0,97—1,89 

Goldfisch     ....  5,38—9,46  4,28—9,08 

Schlammpeizger  .     .  2,3 1—9,17  2,43—8,14 

Wie  wesentlich  die  Respiration  der  Fische  von  der  Temperatur  bestimmt  wird,  ergaben  die 
Versuche  von  Jolyet  und  Regnard,  ebenfalls  am  Goldfisch,  Cyprinus  auratus,  angestellt.  Es 
nahm  1  Kilogramm  Thier  in  I  Stunde  auf  in  M  bei  2°  Temperatur  14.8  Sauerstoff,  bei  100 
37,8,  bei  300  147,8;  das  Säuerst  oll'-  Kulilensaureverhältniss  war  dabei  o,89;  0,96;  0,75. 
Derartigen  Beobachtungen  gegenüber  erscheinen  die  bisherigen,  ohne  Beachtung  der  Tempe- 
ratur angestellten  Bestimmungen  der  Athmung  von  Wasserthieren  ziemlich  werthlos.  Die 
Schwimmblasen  der  Fische  dienen ,  besonders  energisch  jene ,  welche  mit  dem  Ver- 
dauungsschlauche in  offener  Verbindung  stehen,  respiratorischen  Functionen.  Biot  gibt  an, 
dass  die  Luft  der  Schwimmblase  mehr  Sauerstoff  enthalte,  als  die  atmosphärische  Luft,  und 
zwar  bei  Fischen,  welche  in  grösseren  Meerestiefen  leben,  bis  70,  bei  solchen  in  geringerer 
Tiefe  29  Vol.-pCt. ;  Fr.  Schulze  fand,  davon  ganz  abweichend,  in  der  Schwimmblase  der 
Schleie:  3,7 — 13,2  Vol.  -pCt.  Sauerstoff,  80,8— 90,7  Stickstoff  und  3,9— 5,4  Kohlensäure  ; 
bei  der  Barbe  fand  sich  neben  Stickstoff  nur  1,1  Sauerstoff  und  1,4  Kohlensäure.  Humboldt 
und  Provencal  hatten  den  Sauerstoffgehalt  viel  höher  gefunden,  beim  Karpfen  bis  10,7°,,. 

Zur  Darmathmung  S.  544). —  Die  Schlammpeizger  haben  neben  ihrer  Kiemenath- 
mung  eine  wahre  Darmathmung.  Sie  schlucken  Luft  in  den  Darm  ein,  halten  sie  hier  längere 
Zeit  zurück  und  treiben  sie  dann  durch  den  After  aus.  Baumert  hat  diese  durch  den  Darm 
geathmete  Luft  untersucht  und  sie  relativ  arm  an  CO2  gefunden. 


Die  Hautathmimg  und  Darmathmung. 

Die  Hautat  hm  uns ,  die  Perspiration,  liefert  qualitativ  dieselben 
Produkte  und  bewirkt  die  gleichen  Luftveränderungen  wie  die  Lungenathmung, 
auch  die  übrigen  Verhältnisse  zeigen  sehr  genaue  Uebereinstimmung  mit  denen 
der  Lungenathmung.  Die  mit  der  Haut  in  Berührung  befindliche  Luft  wird 
erwärmt,  mit  Wasserdampf  und  Kohlensäure  beladen,  dafür  wird  ihr  Sauerstoff' 
entzogen,  und  zwar  dem  Volumen  nach  meist  weniger,  als  dafür  Kohlensäure 
ausgegeben  wird  Gerlach  .  Die  Gesammtoberfläche  der  Haut  eines  Menschen 
bestimmte  Funke  zu  1.6  D  Dec.-m.  Vor  Allem  ist  die  Haut  für  den  Organismus 
von  grosser  Wichtigkeit  als  Organ  der  Wärme-  und  Wasser  ab  ga  be.  Letz- 
tere kann  in  24  Stunden  eine  sehr  bedeutende  Grösse  erreichen.  Nach  Scharling 
beträgt  die  Kohlensäureabgabe  der  Haut  (und  des  Darms)  für  24  Stun- 
den 32.08  Gramm,  nach  H.  Albert  und  Lange  zwischen  2,3 — 6,3,  während  die 
durch  die  Lungen  ausgeschiedene  Menge  das  Hundert-  bis  Dreihundertfache 
davon   betrasen   kann.     Nach   Gerlach   steisert    sich   die   Kohlensäureabgabe 
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durch  die  Haut  mit  der  Muskelanstrengung,  das  Gleiche  uilt  von  der  steigenden 
remperatur  der  umgebenden  Luft  Aobbrt,  Röhrig,  Ti  ihm  und  Ronen  und 
z\\  .ir  kann  diese  im  geraden  Verhältniss  zur  Temperatur  eintretende  Steigerung 
Über  das  Doppelte  der  Ausscheidung  bei  mittlerer  Temperatur  betragen.  Nach 
Albert  ist  die  COj-Ausscheidung  der  verschiedenen  Körperstellen  s«-ln-  ver- 
schieden gross,  die  Haut  der  Hand  liefert  relativ  sehr  geringe  Werthe.  Im 
Lichte  scheidet  nach  denselben  Autoren  die  jllaut  des  Vorderarms  mit  der 
Hand  des  Mensehen  etwa  um  16%  mehr  Kohlensäure  aus ,  als  in  der  Dunkel- 
heit. Da  andere  Stoffe  als  Kohlensaure  und  Wasser  nicht  in  erheblicher  Menge 
ausgeschieden  weiden,  so  trifft  der  Gesammtverlust  durch  die  Haut,  der  in 
■2\  Stunden  bis  auf  500 — 800  Gramm  steigen  kann,  vorzüglich  auf  die  Wasser- 
abgabe.  Nehmen  wir  für  Harn  und  Hautausdttnstung  die  unteren  Grenzen  als 
Vergleichswerthe  an.  so  ist  die  Wasserabgabe  durch  Lungen,  Haut  und 
Nieren  je  etwa  500  Gramm,  also  auf  drei  Wegen  etwa  gleich  gross.  Doch 
sind  die  Schwankungen  besonders  bei  der  Harnausscheidung  .  aber  auch  bei 
der  Hautausdünstuni:  ganz  enorm.  Die  Lungenausdunstung  bleibt  Ber.nard  oft 
unter  der  angegebenen  Grösse  zurück. 

Als  Organe  der  Bautathmung  werden  die  Seh  weis  sdrüsen  ange- 
sprochen, mit  ihrem  reichen  Kapillarnetze,  zu  dem  die  Luft  den  Zutritt  finden 
kann.  Die  mit  Epidermis  bedeckte  Haut  betheiligl  sich  gewiss  nur  sehr  wenig, 
wenn  überhaupt,  an  dem  Gasverkehre  zwischen  Blut  und  Atmosphäre. 

NachHoi'PE-SEVLEK  könnte  vielleicht  .'  .ille  in  derHautatbmung  abgegebene  Kohlensäure 
einem  sVerwesungsprocess«,  namentlich  von  Hautsekreten  an  der  Hautoberfläche  entstammen. 

Der  Darmathmuns;  hat  man  bisher  weniger  Werth  beigelegt.  Die  Gasmen- 
gen,  welche  durch  den  Darm  gewechselt  werden,  sind  nur  gering.  Doch  wird 
im  Darm  wie  in  der  Lunge  Sauerstoff  aus  do\-  \  erschluckten  Luft  verzehrt .  und 
sie.  beladen  mit  Kohlensäure,  Wasserdampf  und  Warme,  wieder  abgegeben. 

Ausser  der Darmathmung  existirt  noch  eine  zweite  Quelle  für  Kohlensäure- 
bildung im  Darme:  dieGährung.  Milchsäure-  und  Buttersäuregährung  des, 
Darminhaltes.  Neben  dw  Kohlensaure  findet  sich  in  den  Darmgasen  nach 
Plaxer  auch  Wasserstoff,  der  ebenfalls  dieser  Gahrung  entstammt.  Die 
Gasent Wickelung  im  Dünndarme  ist  am  bedeutendsten  nach  dem  Ge- 
nüsse vegetabilischer,  stärke-  und  zuckerhaltiger  Nahrung,  namentlich  nach 
Hülsenfrüchten.  Bei  dieser  Nahrung  ist  auch  die  entstehende  Menge  des  Wasser-r 
Stoffes  am  Liiüssten,  der  bei  Fleischnahrung  vollkommen  fehlen  kann. 

Regiuult  und  Rkisf.t  hatten  Wasserstoff  in  der  Athemluft  gefunden.  I'i  i  n  !»- 
kofbb  und  Von  zeigten,  dass  das  Vorkommen  von  Wasserstoff  in  den  Gasen  der 
Gesammtathmung  unter  denselben  Nahrungsbedingungen  eintrete,  unter  denen 
Planer  in  den  Darmgasen  Wasserstoff  gefunden  hatte.  Der  Wasserstoll'  in  der 
Gesammtrespirationsluft  enstammt  also  wohl  den  Gährungsvorgängen  im  Darme, 
welche  auch  noch  einen  freilich  geringen  Theil  von  Kohlensäure  produciren. 
Das  Schema  .  nach  welchem  der  Zerlall  de^  Zuckers  in  der  Buttersäure-  und 
Milchsäure-:. ihrung  eintritt,  isJ  folgendes: 

Zucker    <.„il:j<v  «=  ZCsHeOa  =  Milchsäure 
/  C4H,0;>  =  ButtersKure 
_  -  c>      'i,  =  g  Kob.lensi.ure 
(      n4      =4  Wasserstoff 
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Im  Magen  findet  sich  kein  Wasserstoffgas,  so  lange  der  Magensaft  saner  ist ; 
durch  Neutralisiren  desselben  /..  B.  mit  Magnesia  iista,  kann  die  Buttersäure- 
gährnng  auch  dort  eingeleitet  and  dadurch  Wasserstoff  gebildel  werden.  Das 
Gasaufstossen  bei  Verdauungsschwäche  ist  darauf  begründet. 

Auch  die  in  geringen  Spuren  in  der  Gesamrotathemluft  gefundenen  Koh- 
lenwasserstoffgase Leuchtgas  .  und  Ammoniak  S.  540  stammen 
wenigstens  der  Hauptmasse  Dach  vom  Darme.  Das  Ammoniak  rührt  vielleicht 
anter  Umständen  auch  von  Zersetzungen  in  kranken  Zahnen,  Speiseresten  etc. 
in  der  Mundhöhle  her.  es  beträgt  nach  tlen  Bestimmungen  von  C.  Von  und 
Lassen  in  der  in  21  Stunden  durch  die  Lungen  abgegebenen  Luft  0,0404  Gramm. 
S.  L.  SciiKNK  fand  dir  Ammoniakabgabe  durch  die  Lungenathmung  beim  Hunde 
zwischen  0,07 — 0. 102 Gramm  im  Tage  schwanken.  In  der  Hautathmung  konnte 
er  kein  Ammoniak  nachweisen.  Das  Blut  halten  Voit  u.  A.  für  ammoniakfrei, 
Bkickk  gibt  darin  Ammoniak  als  normalen  Bestandtheil  an. 

Die  letztgenannten  Gase:  Wasserstoff",  Kohlenwasserstoff',  Ammoniak 
stehen  an  ihrem  Entstehungsorte  und  in  der  normalen  Atmosphäre  entweder 
unter  keinem  oder  unter  einem  verschwindend  kleinen  Drucke,  da  sie  dort  nur 
in  den  minimalsten  Spuren  oder  gar  nicht  Wasserstoff  vorkommen.  Sie  müssen 
also,  mögen  sie  im  Darme  oder  sonst  wo  entstehen,  sogleich  in  die  Gewebs- 
flüssigkeiten diffundiren.  So  gelangen  sie  in  die  Athemluft.  wohl  ohne  mit  den 
Oxydationsvorgängen  im  Organismus,  denen  die  Athmung  vor  Allem  dient, 
Etwas  zu  schaffen  zu  haben. 

Zur  vergleichenden  Physiologie.  —  Bei  denXaekthäutern  mit  feuchter  Haut  Fröschen) 
i>t  die  Athmung  durch  die  Haut  weit  bedeutender,  als  bei  Warmblütern  (L.  Spallanzam 
u.  A).  Regsailt  und  Reiset  beraubten  Frösche  ihrer  Lunten  und  beobachteten,  dass  die 
operirten  Thiere  durch  die  Haut  noch  fast  ebenso  viel  Sauerstoff  aufnahmen  und  CO2  abga- 
ben, als  früher  im  Besitz  ihrer  Lungen,  was  neuerdings  vielfach  bestätigt  wurde.  Nach 
Edwards  genügt  diese  Hautathmung  für  das  Leben  der  Frösche. 


Gewebsathnrang,  innere  Athmung. 

Der  Wechsel\  erkehr  des  Blutes  mit  den  Geweben,  der  in  diesen  den  Stoff- 
wechsel unterhält,  ist  dem  Wechselverkehre  des  Blutes  mit  der  atmosphärischen 
Luft  entgegengesetzt.  Das  arterielle,  sauerstoffbeladene  und  verhältnissmässig 
kohlensäurearme  Blut  gelangt  in  die  Kapillaren  und  tritt  hier  mit  den  Gewebs- 
sälten  der  Organe  in  Diffusionsaustausch,  welcher  sich  sowohl  auf  die  festen,  im 
Blute  und  in  den  Organflüssigkeiten  gelösten  Stoffe  als  auch  auf  die  in  beiden  be- 
findlichen Gase  bezieht.  Nur  zum  sehr  kleinen  Theil  geschehen  die  organischen 
Verbrennungen,  welche  Sauerstoff  verbrauchen  und  Kohlensäure  bilden,  im 
Blute  selbst  Pfllger  .  T.  Schmidt  .  Die  weit  Überwiegende  Hauptgrösse  der 
Oxydation  findet  in  den  Geweben  statt,  an  welche  das  Blut  Sauerstoff  abgibt, 
und  aus  denen  es  Kohlensäure  aufnimmt.  E.  Oertmann  hat,  nach  Pflugeks  Me- 
thoden arbeitend,  diesen  Satz  in  aller  Strenge  bewiesen,  indem  er  die  Bespira- 
tion  von  entbluteten  Fröschen,  deren  Blut  durch  Salzwasser  ersetzt  war,  be- 
stimmte. Die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  bezog  sich  hier  also 
lediglich  auf  die  Gewebsathmung .  da  die  »Blutathmung«  beseitigt  war.     Es 
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ergab  sich,  dass  die  Oxydationsprocesse  nach  Entfernung  des  Blutes  eine  /-«'ii 
j .- 1 1 1 ^  noch  in  derselben  Höhe  wie  vorher  verlaufen:  der  Ort  der  Oxyda- 
tionsprocesse  sind  demnach  fast  ausschliesslich  die  Gewebe, 
nicht    das  Blut     Beispiel:   Bluthaltige  Frösche:  0 -Verbrauch  28, 9\ 

bis  -)(.),4CC;  C02-Abgabe  21,2  bis  28,86 cc:  blutleere  Frösche:  O-Verbrauch 
23,3  bis  29,6;  C()-_,  -Abgabe  82,6  bis  87,78.  Bei  Warmblütern  Kaninchen) 
erlischt  dagegen  der  Oxydationsvorgang  in  den  Geweben  fast  unmittelbar  mit 
der  Entziehung  der  Sauerstoffzufuhr  durch  das  arterielle  Blut  (Hoppe-Sbylis  und 
Takacz  .  Die  Entziehung  des  Sauerstoffs  [z.  B.  durch  Schwefelwasserstoffver- 
giftung hebt  bei  ihnen  die  Mehrzahl  aller  normalen  chemischen  Processe  in  den 
Organen  Muskeln  auf,  die  Zerstörung  von  Glycogen,  Zucker,  Fettsäuren.  Nur 
die  Bildung  von  Fleischmilchsäure  bei  Muskelkrämpfen)  scheint  vom  Sauerstoff 
anabhängig  \or  sich  zu  gehen. 

Die  ILohlensäureabgabe  der  Organe  in  das  lilut  ist  der  Hauptsache 
nach  ein  Diffusionsvorgang  .  doch  scheint  eine  Reihe  von  Thatsachen  dafür  zu 
sprechen,  dass  sich  auch  hier  in  zweiter  Linie  vielleicht  aktive  Ausscheidungs- 
vorgönge  mit  einmischen.  Namentlich  scheinen  an  der  Austreibung  der  Kohlen- 
säure aus  den  Geweben  die  in  den  Geweben  entstehenden  Säuren  sich  mit 
betheiligen  zu  können.  Ein  Theil  der  Kohlensäure  gelangt  aus  den  Geweben  in 
fester  gebundenem  Zustande  in  das  Blut  in  Form  salzartiger  Verbindungen,  da, 
wie  wir  oben  sahen,  das  venöse  Blut  reicher  an  diesen  Verbindungen  ist,  als  das 
arterielle.  Sowie  die  Kohlensaurespannung  im  Blute  stärker  wird,  als  in  den 
Geweben,  so  nehmen  diese  umgekehrt  Kohlensäure  in  sich  auf,  ebenso,  verhal- 
ten sich  nach  Valentin  auch  noch  die  ausgeschnittenen  Gewebe  gegen  gasförmige 
Kohlensäure. 

In  den  lebenden  Knochen  findet  Pflüger  die  locker  gebundene  Kohlensäure,  welche 
sich  an  dieser  Diffusion  betheiligen  könnte,  so  gering,  dass  sie  bei  Stofifwechselversuchen  ver- 
nachlässigt werden  darf.  Im  frischen  geruhten  Kaninchenrauskel  fand  Pflüger  mit  Stintzikg 
im  Mittel  ca.  100  Vol.-pCt.  Kohlensäure,  im  Tetanus  nimmt  der  Kohlensäuregehall  der  Mus- 
keln, wie  ich  zuerst  constatirte,  sein-  beträchtlich  ab;  nach  Pflüger  und  Stintzing  betrag!  ei 
nach  anhallendem  Tetanus  im  Kaninchenmuskel  nur  noch  33  Vol.-pCt. 

Die  Sauers  toffaufnahme  der  Organe  ist  z.  Thl.  ein  chemischer 
Vorgang,  analog  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut  bei  der  Athmung.  In  den 
Geweben  ist  der  Diffusionsdruck  des  Sauerstoffs  stets  annähernd  oder  wirklich 
gleich  Null,  so  dass  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  der  Sauerstoff  sofort  wie 
an  ein  Vacuum  abgegeben  wird  (Pflöger).  Die  Gewebe  entziehen  dem 
Haemoglobin  den  locker  gebundenen  Sauerstoff  und  binden  ihn  fester  an  ihre 
Bestandteile ,  so  dass  er  aus  den  Geweben  nicht  mehr  jgasförmig  gewonnen 
werden  kann.  Er  speichert  sich  in  ihnen  aber  in  Verbindungen  auf.  die  Beine 
Verwendung  zur  organischen  Oxydation  dem  Gewebe  möglich  macht.  Bei  jedem 
Durchtritt  des  Blutes  durch  die  Kapillaren  verliert  das  Blut  etwa  '  ,  seines 
Sauerstoffs,  es  muss  also,  da  der  Kreislauf  nur  10 — 20  Secunden  erfordert. 
schon  innerhalb  einer  .Minute  das  Blut  an  Sauerstoff  verarmen  .  wenn  nicht  ge- 
nügend Sauerstoff  in  den  Lungen  zuströmt.  Ist  der  Sauerstoffverbrauch  des 
Organismus  also  nur  minimal  höher,  als  er  der  jeweilig  bestehenden  Athem- 
grösse  entspricht,  so  wird  sich  sehr  rasch  relative  Sauerstoffverarmung  des 
Blutes  mit  beginnender  Dyspnoe  und  dadurch  Steigerung  der  Athemthätigkeit 
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einstellen,  welche  dem  Blute  in  i\cv  Zeiteinheit  mehr  Sauerstoff  zuführt.  Indem 
dabei  auch  das  Hera  in  gesteigerte  Thätigkeit  geräth,  wird  der  Gesammtkreis- 
lauf  beschleunigt  und  dem  mehr  Sauerstoff  verbrauchenden  Gewebe  in  der  Zeit- 
einheit auch  mehr  Sauerstoff  geliefert  (cf.  auch  Thätigkeitswechsel  der  Organe 
und  Blutvertheilung  . 

Je  nach  der  Stärke  ihrer  Thätigkeit  ist  der  Saucrstoflverbrauch  und  die 
Kohlensäurebildung  (Stoffwechsel)  in  den  Organen  sehr  wechselnd.  Mit  der  ge- 
steigerten Thätigkeit  nimmt  die  Gewebsathmung  sehr  bedeutend  zu.  Das  Blut. 
welches  thätige  Muskeln  durchströmt,  enthält  nach  Ludwig  und  Sczef.kow  um 
mehrere  Procente  weniger  Sauerstoff  und  dagegen  mehr  Kohlensäure  als  das  Blut 
ruhender  Muskeln  (S.  536).  Trotzdem  sieht  man  unter  Umständen  das  Blut  aus 
den  Venen  thätiger  Organe  noch  ziemlich  hellroth  abfliessen.  Bernaus  u.  A. 
beobachteten  das  an  den  Speicheldrüsen,  Nieren,  Pankreas,  Magen-  und  Darm- 
schleimhaut, auch  am  Muskel  sieht  man  diese  Erscheinung,  wenn  der  Blutzu- 
fluss  zu  dem  Organe  in  noch  höherem  Maasse  gesteigert  ist  als  der  Gasaustausch. 
lieber  die  wahre  Grösse  der  Steigerung  des  letzteren  können  sonach  nur  Ver- 
suche eine  Anschauung  geben ,  bei  welchen  die  absolute  Grösse  des  Gesammt- 
gasaustausches  zwischen  den  ungleichen  Blutmengen  bestimmt  wird,  welche  in 
gleichen  Zeiten  bei  Buhe  und  Thätigkeit  die  Organe  durchströmen.  Das  Nieren- 
venenblut  ist  hell  karmoisinroth,  das  der  anderen  Venen  meist  blauroth.  Dass 
in  allen  Organen  und  Geweben  innere  Athmung  stattfindet,  beweist,  dass  in 
allen  das  arterielle  Blut  sich  in  venöses  umwandelt.  Im  venösen  Blute  scheint 
die  unter  allen  Umständen  geringfügige  organische  Oxydation  doch  eine  stärkere 
zu  sein  oder  wenigstens  unter  Umständen  werden  zu  können  als  im  arteriellen. 
A.  Schmidt  fand,  dass  im  venösen  und  vor  Allem  im  Erstickungsblute  sich  relatfr 
mehr  leicht  oxydirbare,  »reducirende«  Stoffe  finden,  welche  zugeführten  Sauer- 
stoff rascher  verzehren. 

Die  ältere  Physiologie  nahm  einen  lebhaften  Stoffwechsel  und  damit  leb- 
hafte Wärmebildung  in  den  Lungen  an.  G.  Liebig  zeigte,  dass  das  Blut  im 
linken  Herzen  meist  etwas  niedriger  temperirt  ist,  als  im  rechten  Herzen, 
der  Unterschied  beträgt  0,04 — 0,1°  C.  Man  pflegte  dieses  Besultat  auf  eine  in 
den  Lungen  stattfindende  Abkühlung  des  Blutes  zu  beziehen.  Nach  den 
Angaben  von  Colin  könnte  sich  auch  das  Gegentheil  besonders  bei  grösseren 
Thieren  zeigen.  Jacobson  und  Leonhard  fanden  auch  bei  Kaninchen  bald  das 
Blut  im  rechten ,  bald  aber  auch  im  linken  Herzen  wärmer.  Heidenhain  und 
H.Körner  fanden  regelmässig  eine  höhere  Temperatur  im  Blute  und  in  der  Ven- 
trikelwand des  rechten  Herzens.  Sie  finden  die  Ursache  dafür  in  der  Anlage- 
rung des  rechten  Ventrikels  an  das  Zwerchfell  und  die  darunter  liegenden 
wärmeren  Organe  der  Abdominalhöhle ,  während  der  linke  Ventrikel  rings  an 
die  Lunge  Wärme  abgibt.  E.  Albert  und  S.  Stricker  wiesen  aber  diesen  Er- 
klärungsgrund zurück.  Sie  finden,  dass  die"Temperatur  des  Herzfleisches  höher 
ist ,  als  die  des  Blutes,  und  constatiren  ganz  unabhängig  von  dem  EinfJuss  der 
anlagernden  Organe  eine  Temperaturdifferenz  zu  Gunsten  des  Blutes  des  rech- 
ten Herzens.  Bei  der  Annahme  einer  aktiven  Wärmeproduktion  in  'der  Lunge 
hätte  man  wohl  zunächst  an  den  Vorgang  der  Bindung  des  Sauerstoffs  an  das 
Haemoglobin  zu  denken. 

Ich  habe  an  Fröschen  eineBeihe  von  Versuchen  angestellt,  um  die  Grösse 
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der  inneren  Athmung  in  den  verschiedenen  Körpergeweben 
und  Organen  zu  bestimmen.  Die  Resultate  behalten  mit  den  nöthigen  Ein- 
schränkungen such  für  Säugethiere  ihre  Geltung.  Es  ergab  sich,  dass  sich  die 
Gewebe  und  Organe  durchaus  nicht  in  dem  Verhältnisse  ihres  rela- 
i  i  \  en  iii'\\  ichts  an  der  Kohlensäureproduktion  des  Organismus  betheilif 
dagegen  entspricht  <  1  i c  innere  Athmuhg  ziemlich  genau  d  e  m  re  Lativen  Blut- 
gehall der  Organe.  Der  gesammte  Bewegungsapparat  männlicher  Frosche 
Muskeln,  Nerven,  Knochen,  Baut,  beträgt  im  Mittel  89°  des  Gesammtkörper- 
gewichts.  Für  den  Circulations-  and  Drttsenapparat  bleiben  sonach  nur  I  l 
des  Körpergewichts.  Der  Drttsenapparat  betheiligte  sich  trotzdem  bei  Fröschen 
nach  meinen  Messungen  im  Maximum  mit  17%,  im  Mittel  mit  i"  an  der 
Kohlensäureproduktion,  bei  dem  Bewegungsapparate,  dessen  Überwiegende 
Hauptmasse  die  Muskeln  ausmachen,  sah  ich  dagegen  die  Betheiligung  an  der 
Kohlensäureproduktion  bis  auf  53%  sinken.  Ganz  analog  diesem  Procentver- 
hältnisse ist  die  Vertheilung  des  Blutes  bei  Fröschen  im  Bewegungs-  und  Drü- 
senapparate;  es  vertheill  Bich  dasselbe,  abgesehen  von  der  im  Circulatiens- 
apparat  befindlichen  Menge ,  in  den  beiden  Hauptorsansystemen  auch  etwa  zu 
gleichen  Theilen. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Kohlensäureproduktion  kräftiger  Froschmännchen  zu- 
nächst für  eine  bestimmte  Zeit  gemessen  ,  dann  je  ein  Bein  ohne  Blutung  amputirt ,  was  diese 
Thiere  meist  ohne  bemerkbare  Reaktion  ertragen,  and  nun  die  Kohlensäureproduktion  wieder 
im  dieselbe  Zeit  gemessen.  Der  Verlust  an  Kohlensäure  war  durch  den  Verlust  des  entfernten, 
gewogenen  Theils  des  Bewegungsapparates  veranlasst.     Nach  dem  Versuch  wurde  das  Thier 

dachtet,  seine  Organe  gewogen  ,  und  von  der  Betheiligung  des  abgeschnittenen  Stückes 
des  Bcwi'L'un^iipparats  an  der  Kohlensäureproduktion  auf  die  Betheiligung  des  Gesammt- 
bewegnngsapparates  gerechnet.  Der  Rest  der  beobachteten  Kohlensäureproduktion  fiel  auf 
den  Drüsen-  und  Circulationsapparat. 


Einfluss  des  Luftdruckes  auf  die  Athmung  und  das  Allgemeinbefinden. 

Allgemeine  Experimentalergebnisse.  —  Die  im  Blute  absorbirten  Mengen  von 
Stickstoff  richten  sich  nach  unseren  obigen  Darstellungen  nach  der  Gm--''  des  Luftdrucks. 
Bei  Steigerung  des  Sauerstoffdrucks  in  der  geathmeten  Luft  bis  zu  3  Atmosphären) 
beobachtete  P.  Bekd  eine  geringe,  aber  ziemlich  gleiche  gende  Zunahme  des  Blutes 

an  auspumpbarem  Sauerstoff.  Diese  Zunahme  beruht  z.  Thl.  darauf,  da*^  .  ahgeselien  von 
dem  Oxyhaemoglobin ,  entsprechend  grössere  Sauerstoffquantitäten  in  das  Plasma  des 
teriellen  Blutes  und  zwar  einfach  durch  Gasabsorption  [Diffusion  eintreten.  Da  die  Haupt- 
nnache  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Brat  aber  die  Menge  des  in  ihm  enthaltenen  Haemo- 
globins  ist,  so  vermindert  eine  Erniedrigung  «1er  Sauerstoff  Spannung  in  der  ge- 
athmeten Luft  die  Sauerstoffaufoahme  in  der  Athmung  in  wesentlicher  Weise  erst  dann, 
wenn  diese  Erniedrigung  einen  relativ  sehr  hohen  Grad  erreicht  hat.  Bei  9 — io  Vol.-pCt. 
Sauerstoffgehall  der  geathmeten  Luft  wird,  nach  Spbck*8  je  etwa  5  Minuten  währenden  Ver- 
suchen an  Meli  selbst ,  zwar  etwas  weniger Sauerstofil  aufgenommen,  umgekehrt  bei  einer 
Erhöhung  über  den  normalen  Sauerstoffgeball  der  atmosphärischen  Luft  etwas  mehr,  die 
Kohlensäureausscheidung  in  der  Athmüng  wird  in  beiden  Fällen  aber  nichl  verändert.  Das 
Letztere  bemerkte  auch  w.  Mi  i.i.ni  bei  noch  weit  niedrigerem  Sauerstoffdruck.  Brsl  Ihm 
einem  Sauerstoffdruck  von  "  —  s"  .  einer  Atmosphäre  beginnen  deutlicher  wahrnehmbare 
Stillungen  der  respiratorischen  Functionen,  indem  die  Zahl  der  Athemzüge  zunimmt;  hei 
noch  weiterer  Erniedrigung  tritt  subjektive  und  objektive  Ermüdung,  dann  BewussUosigkeit 
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uinl  bei  1,8  —  B o/o  der  Tod  anter  Stillstand  der  ai  Innung  und  Herzbewegung  ein  W.  III  llbb, 
l\  Hi  KD  u.  \.  .  Kaltblütige  Thiere  epbragen  bei  ihrer  normalen  Körpertemperatur  eine  stärkere 
Erniedrigung  des  Sauerstoffgehaita  in  der  Athemlufl  .  als  warmblütige  Thiere.  —  Die  mecha- 
Dische  Erklärung  der  Wirkung  verminderten  und  erhöhten  Luftdrucks  von  <i.  v.  Libhig  cf. 
B 

Verminderter  Luftdruck.  —  Die  Lufl  ist  durch  den  Grad  ihrer  Compression,  die  sie 
entweder  durch  den  verschiedenen  Luftdruck  bei  verschiedenen  Ortshöhen  erfährt ,  oder  die 

auf  künstlichem  Wege  durch  Luftpumpenvorrichtungen  ver hrl  oder  vermindert  werden 

kann,  nicht  ohne  Einfluss  auf  unser  Befinden.  Der  Totaldruck  ,  welcher  von  allen  8eiten  her 
gleichmässig  vertheill  auf  den  menschlichen  Körper  wirkt,  schwankt  zwischen  etwa  80  bis 
40  Tausend  Pfund.  Die  gewöhnlichen  Bar terschwankungen  reichen  kaumaus,  bemerk- 
bare Wirkungen  auf  unser  Allgemeinbefinden  hervorzubringen.  Vibborot  beobachtete  bei 
einer  Schwankung  des  Barometerstandes  von  7 '.9  nun  zu  762  mm  bei  letzterem  Stande  eine 
geringfügige  Vermehrung  der  Athemzüge  und  Pulse,  von  70,9  zu  72,2,  und  von  11,6  zu  12,2 
in  der  Minute.  Bei  stärkerer  Verminderung  des  Luftdruckes  auf  einer  Höhe  von  2 — 3500  m, 
die  wir  erstiegen  haben  .  bemerken  wir  ein  eigenthümliches  Gefühl  besonderen  W  o  h  1 1)  e  - 
hagens  .  welches  durch  eine  ausgiebigere  Lungenventilation  hervorgerufen  scheint.  Dabei 
bemerkt  man,  dass  die  eingetretenen  Ermüdungserscheinungen  weit  rascher  verschwinden 
als  in  der  Ebene  .  was  vielleicht  von  einer  eingetretenen  Steigerung  der  Blutbewegungsgc- 
SChwindigkeit  herrühren  konnte.  Der  raschere  Blutstrom  kann  die  ermüdenden  M  1 1  -  - 
kelzersetzungsprodukte  cf.  oben  S.  120  und  bei  Muskel  aus  den  Muskeln  rascher 
auswaschen  und  entfernen.  Gegen  Alkoholgenuss  soll  eine  Immunität  eintreten.  Man 
meint ,  dass  sich  diese  vielleicht  aus  der  durch  den  verminderten  Luftdruck  beschleunigten 
Abdunstung  des  Alkohols  aus  dem  Blute  in  den  Lungen  erklären  lasse,  vermöge  deren  der 
Alkoholgehalt  des  Blutes  nicht  zu  erheblicher  Höhe  steigen  kann.  In  den  grossen  Höhen 
der  Andes  soll  der  Alkohol  fast  ganz  seine  Wirkung  versagen.  Dagegen  trinken  die  Führer 
in  den  tyroler  Gletschergebieten  keinen  Schnaps ,  um  die  Sicherheit  ihres  Ganges  nicht  zu 
beeinträchtigen.  —  Man  hat  beobachtet,  dass  in  stark  verdünnter  Luft  die  vitale 
Kapacität  der  Lungen  sinkt,  die  Respirationsfrequenz  dagegen  steigt.  Der  Puls  wird  beschleu- 
nigt, alle  Gefässe  erweitert.  Die  Perspiration  undSchweissbildung  steigen,  die  Körpertempera- 
tur nimmt  ab,  die  Athemzüge  werden  tiefer,  der  Puls  häufiger,  die  Harnmenge  sinkt.  Der 
Inifang  der  Glieder  nimmt  zu.  Die  Muskeln  ermüden  nun  im  Gegensatz  zu  dem  oben  Gesagten 
rascher  (cf.  unten).  Bei  den  Muskeln  der  unteren  Gliedmassen  hat  das  seinen  Grund  viel- 
leicht mit  darin,  dass  der  Luftdruck  weniger  als  sonst  dazu  beiträgt,  den  Schenkelkopf  in  der 
Pfanne  zu  halten  (?).  Sehr  gewöhnlich  sind  Ohrenschmerzen  und  Schwerhörigkeit ,  da  das 
Trommelfell ,  bis  das  Gleichgewicht  im  Luftdruck  zwischen  Paukenhöhle  und  äusserer  Luft 
hergestellt  ist ,  mehr  oder  weniger  nach  aussen  gewölbt  und  gespannt  wird.  Schluckbewe- 
gungen befördern  die  Luftleitung  in  der  Eustachischen  Röhre  und  beseitigen  damit  diese 
Ohrenschmerzen.  Bei  noch  weiter  gesteigerter  Erniedrigung  des  Luftdrucks  bis  zu  einer 
SauerstotTspannung  von  3,5 — 3%  einer  Atmosphäre  erfolgt  Bewusstlosigkeit  und  Tod.  Mus- 
kelanstrengungen, welche  den  Sauerstoff  rascher  verbrauchen,  erhöhen  die  Lebensgefährlich- 
keit der  gesteigerten  Druckerniedrigung  sehr  bedeutend;  Athmen  von  reinem  Sauerstoff  lässt 
sie  länger  ertragen    Berd). 

R.  v.  Schlagintweit  berichtete  aus  den  asiatischen  Hochgebirgen  über  die  als  Berg- 
k  rankheit  bekannten  Beschwerden  auf  sehr  bedeutenden  Höhen ,  die  namentlich  auch  in 
den  Andes  von  Südamerika  und  bei  Luftschiffahrten  bemerkt  wurden.  Diese  Beschwerden 
werden  in  Hochasien  als  Bisch  Ki  Haua,  Kharab  Haua,  »giftige  böse  Luft«,  bezeichnet.  Jede 
Muskelbewegung  in  diesen  hohen  Regionen  verursacht  dem  Neuling  die  grösste  Anstrengung 
und  Abspannung,  Gewöhnung  setzt  die  Erscheinungen  herab,  und  lässt  sie  endlich  ,  bei  ver- 
schiedenen Menschen  in  verschiedener  Zeit ,  verschwinden.  Beobachtungen  an  den  Bewoh- 
nern der  mexikanischen  Hochebene  brachten  Jourdanet  zu  der  Anschauung,  dass  Menschen, 
welche  Gesenden  von  etwa  2000  m  über  dem  Meeresniveau  dauernd  bewohnen,  schwächer 
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seien  .  \,,n  anämischem  Aussehen ,  mit  geringerer  Resistenz  gegen  Erkrankungen;  er  leitet 
das  vom  Mangel  an  Sauerstoff  in  dem  arteriellen  Blute  her:  Anoxyhaemie.  Nach 
Schl  agintwbit  ,  Pöppig  u.  A.  ist  dagegen  die  in  solchen  and  noch  bedeutenderen  Höhen  ge- 
borene Bevölkerung  nicht  weniger  kräftig  als  die  Tieflandbevölkerung.  Pöppig  machte  seine 
Beobachtungen  in  der  A300  m  noch  gelegenen  peruanischen  Bergstadl  Cerro.  Schlagiiitwbi 
beobachtete  an  sich  selbst  folgende  Bergbesobwerden :  Kopfweh,  des  Nachts  gesteigert, 
Schwierigkeit  zu  athmen,  bis  zur  Erstickungsangst,  Appetitlosigkeit,  Abspannung,  Nieder- 
geschlagenheit, Stumpfsinn;  ferner  grosse  Neigung  zu  Blutungen  aus  Lunge  und  Nase,  die 
aber  spontan  nicht  aufzutreten  scheinen.  Wind  vergrössert  die  Beschwerden.  In  den  Andes 
sind  die  Beschwerden  grösser  als  in  Asien  und  treten  schon  bei  geringerer  Höhe  auf.  Wah- 
rend sie  in  Asien  erst  hei  16500  englischen  Fuss  beginnen,  stellen  sie  sich  in  den  Andes 
schon  bei  11500'  ein.  Auch  Maulthicre  und  Hunde  leiden  daran.  Man  sucht  ersten 
durch  Aderlass  (Oeffhen  eines  Zungengefässes)  zu  erleichtern.  Bei  einer  Höhe  von 
4600  in  über  dein  Mm csniveau  beobachteten  die  Luftschiffer  Sivel  und  Croci. - Spinelli 
keine  üblen  Einflüsse  der  verdünnten  Luft.  In  noch  bedeutenderen  Höhen  über  18000'  treten 
aber  grosse  Uebelkeit,  spontane  Blutungen  aus  dem  Zahnfleisch  und  Blutaustritt  in  die  Binde- 
haut des  Auges  auf;  gegen  jede  Bewegung  der  grösste  Widerwillen,  bei  Niedersitzen  Erleich- 
terung. Derartige  Störungen  stellen  sich  in  pneumatischen  Apparaten  unter  vermin- 
dertem Luftdruck  weit  früher  ein,  nach  den  an  der  eigenen  Person  angestellten  Beobachtungen 
von  Berd  schon  bei  480  —  450  mm  Quecksilberdruck,  nach  Sivel  und  Croce-Smnelli  bei  370 
bis  307  mm.  Ihre  aeronautischen  Versuche  beweisen,  dass  ein  Mensch  auf  kurze  Zeit  eine 
allmählig  eingetretene  Erniedrigung  des  Luftdrucks  bis  zu  264  —  248  mm  oder  etwa  bis  / 
einer  Atmosphäre  zu  ertragen  vermag.  Es  reichen  unter  diesen  Umständen  aber  schon  relativ 
geringe  Muskela  nstrengungen  und  individuelle  Dispositionen  hin,  den  Tod  herbeizu- 
führen. Die  wahre  Grenze  für  das  bewusste  Lehen  scheint  ungefähr  bei  8000  m  über  dem 
Meeresspiegel,  etwa  280  mm  Quecksilber,  zu  liegen  (Tissandier).  Als  Glaischer  bei  einer 
Luftfahrt  rasch  eine  Höhe  von  32000'  erreicht  hatte,  stürzte  er  besinnungslos  nieder,  nur 
sofortiges  Senken  durch  seinen  Begleiter  konnte  ihn  retten.  Hoppe-Sevli.u  hat  gezeigt  .  dass 
ein  solches  plötzliches  Zusammensinken  auch  bei  Thieren  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe 
bei  sehr  rascher  Luftverdünnung  stattfindet.  Er  erklärte  letzteres  durch  Gasentwickelung  ;ms 
dem  Blute  unter  dem  geringen  Druck.  Die  Gasblasen  verstopfen  dann  die  Lungenkapillaren 
und  Herzkapillaren  in  analoger  Weise  ,  wie  das  bei  Lufteintritt  in  die  Venen  in  der  Nähe  des 
Brustraumes  erfolgt.  Georg  v.  Liemg's  neue  Aufschlüsse  über  das  Wesen  der  Bergkrank- 
heit cf.  S.  560. 

Fortgesetzte  starke  Arbeit  auf  hohen  Bergen  wird  nicht  gut  ertragen.  Am 
hohen  Goldberge  in  der  Rauris  arbeiten  die  Bergleute  mitten  unter  den  Gletschern  in  einer 
Höhe  von  7500'  über  dem  Meere.  Als  Regel  gilt,  dass  bei  einem  durchschnittlichen  Lebens- 
alter von  nur  40  und  einer  Dienstzeit  von  20  Jahren  die  Rauriser  Knappen,  zu  denen  nur  voll- 
kommen gesunde,  kräftige  Männer  genommen  werden,  nicht  mehr  fähig  sind,  den  Berggang 
auszuhalten,  Athmungsbeschwerden,  Krafterlahmung,  namentlich  in  den  Füssen,  machen 
ihnen  den  Dienst  unmöglich.  Es  wird  das  daraus  erklärlich  (J.v.  Lif.hk.  .  dass  mit  der  Abnahme 
des  Luftdrucks  zu  der  täglichen  Arbeitsleistung  durch  die  Glieder  eine  dauernd  gesteigerte 
Arbeit  für  die  Athemmuskeln  für  die  Athmung  und  des  Herzens  für  den  Blutkreislauf  hinzu- 
kommt, welche  den  Körper  früher  aufreibt,  obwohl  diese  Bergleute  bedeutend  mehr  und  zwar 
vor  Allem  Albuminatc  (Fleisch  und  Bohnen)  zu  sich  nehmen,  als  andere  Arbeiter  jener  liegen- 
den, die  in  geringerer  Höbe  beschäftigt  sind. 

Gesteigerter  Luftdruck. —  In  den  Taucherglocken,  bei  Brückenbauten  nach  der  pneu- 
matischen Methode  oder  in  künstlichen  Apparaten  zum  Aufenthalt  des  Menschen  in  verdich- 
teter Luft,  wie  solche  in  Baris,  auf  dem  .lohannisberg  im  Hheingau  .  in  Reichenhall  u.  a.  O. 
aufgestellt  sind,  hat  man  Gelegenheil  genommen,  die  Wirkung  des  gesteigerten  Luftdrucks  zu 
beobachten.  Babington  hat  Beobachtungen  veröffentlicht  ,  welche  er  beim  Legen  des  Funda- 
mentes der  neuen  Londonden  y-Brucke  gewonnen.     Diese  Brücke  ruht  auf  6  eisernen  Hohl- 
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cy lindern,  welche  bis  zu  40'  anter  das  Plussbetl  gesenkt  sind.  Zunächsl  wurden  die  spflter 
mit  Sand  and  Gemeni  zu  füllenden  Hohlcylinder  eingesenkt  und  das  Wasser  aus  ihnen  durch 
ein  Luftdruckwerk  herausgepresst.  In  dem  so  hergestellten  wasserfreien  Räume  mussten  die 
Arbeiter  anter  erheblich  gesteigertem  Luftdraoke  arbeiten  bei  27  —  43  Pfund  Luftdruck  auf 
den  Quadratzoll.  Die  Arbeiter  verspürten  zuerst  einen  Schmerz  in  den  Ohren  ,  der  bald  vor- 
über ging .  dann  Kopfschmerz  .  erhöhte  Schärfe  des  Gehörs  ,  Sei rzen  in  den  Gliedern  ,  zu- 

weilen  Nasenbluten  und  ein  Gefühl  von  Schwere  und  Unbehagen.  Diese  Beschwerden  waren 
.im  stärksten  .  wenn  der  Debergang  aus  einem  Luftdruck  in  den  Bnderen  zu  schnell  stattfand. 
Am  allerintensivsten  traten  sie  auf,  wenn  die  Arbeiter  aus  dem  Cylinder  an  die  atmosphäi  Ndic 
Luft  kamen.  Hier  entstanden  in  einzelnen  Fällen  plötzliche,  tödtlich  verlaufende  Lähmungen 
durch  Gasaustritt  aus  dem  Blute?  cf.  oben).  Die  Erscheinungen  besserten  sich  unter  dem 
hohen  Druck  wieder,  sodass  sich  Einzelne  nur  in  denCylindern  wohl  befanden.  Manche  be- 
haupteten, dass  es  sich  besonders  leicht  darin  arbeite.  A.  Magnus  suchte  bei  einem  Brücken- 
bau in  Königsberg  den  Grund  für  die  in  comprimirter  Luft  eintretenden  Ohrenschmerzen  zu 
ermitteln.  Der  Sitz  der  Schmerzen  ist  im  Trommelfell.  Es  wird  durch  den  verstärkten  Luft- 
druck nach  innen  gewölbt  und  gespannt,  wobei  es  sich  bedeutend  röthet.  Um  eine  Ausglei- 
chung des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  des  Trommelfelles  herzustellen,  dienen  Schlingbe- 
wegungen |  durch  welche  die  Tuba  Eustachii  geöffnet  wird.  Ausathmungsversuche  bei  ver- 
schlossenem Mund  und  zugehaltener  Nase  (VALSALVA'scher  Versuch)  pressen  Luft  in  die 
Trommelhöhle  ein  und  beseitigen  dadurch  den  Ohrenschmerz.  Das  beobachtete  schärfere 
Gehör  rührt  wohl  z.  Tbl.  davon  her,  dass  comprimirte  Luft  besser  den  Schall  leitet.  Das 
Sprechen  ist  bei  hohem  Druck  erschwert,  bei  2,5  Atmosphärendruck  kann  man  nicht  mehr 
pfeifen. 

Die  Versuche  von  R.  v.  Yivenot,  Langer.,  G.  v.  Liebig,  Speck  (erstere  mit  dem  Apparate 
auf  dem  Johannisberg  angestellt  ergaben  bei  einer  Luftverdichtung  um  3/T  Atmosphäre  eine 
Zunahme  der  Lungengrösse,  die  sich  durch  Pcrcussion  ebenso  wie  am  Spirometer  nachweisen 
Hess.  Die  vitale  Kapacität  der  Lungen  zeigte  sich  dagegen  gewöhnlich  um  3,3  —  3,4°  ,,  ge- 
steigert. Die  absoluten  Luftmengen  ,  welche  durch  diese  Yergrösserung  der  Lungen  aufge- 
nommen werden  können,  ändern  sich  natürlich  in  noch  stärkerem  Verhältniss  etwa  5:3:2. 
Durch  längeren  Aufenthalt  in  der  verdichteten  Luft  soll  die  vitale  Kapacität  der  Lunge  dauernd 
erhöht  werden.  Die  Zunahme  soll  bis  zu  24%  steigen  können.  Die  Respirationsfrequenz 
sinkt  von  16  —  4  in  der  Minute  in  der  komprimirten  Luft,  und  zwar  soll  auch  diese  Wirkung 
für  längere  Zeit  andauern.  Die  Athmung  wird  regelmässiger  (G.  v.  Liebig).  Die  Kohlensäure- 
abgabe soll  absolut  zunehmen.  Nach  G.  v.  Liebig  bleibt  dagegen  die  COo-Abgabe  ziemlich 
unverändert,  dagegen  ist  die  Sauerstoflaufnahme  bemerkbar  gesteigert.  Die  Arbeiter  bei  den 
pneumatischen  Brückenbauten  zeigten  vermehrten  Appetit ,  Zunahme  der  Harnsekretion  und 
Abmagerung.  Bei  genügender  Nahrung  soll  letztere  fehlen  und  dafür  eine  allgemeine  Kräfti- 
gung des  Muskelsystems  und  des  Herzens  eintreten.  Eine  vorübergehende  Abnahme  der 
Pulsfrequenz  ist  wahrscheinlich  durch  eine  Veränderung  der  "Widerstände  in  der  arteriellen 
Blutbahn  durch  Compression  derGefässe  in  der  Folge  des  vermehrten  Druckes  veranlasst.  An- 
fänglich steigt  dabei  auch  die  Temperatur,  kann  aber  in  der  Folge  ohne  Verminderung  des 
Luftdruckes  sogar  unter  die  Norm  sinken.  Die  oberflächlichen  Venen  schwellen  ab,  die  Haut 
wird  blass.  Unter  der  Einwirkung  des  gesteigerten  Luftdrucks  wird  mehr  Sauerstoff  in  das 
ar  t  er  iel  le  Blut  absorbirt  aufgenommen  ,  es  befinden  sich  daher  Kranke,  deren  Sauer- 
stofiaufnahme  in  den  Lungen,  z.  B.  durch  Katarrh  oder  Emphysem  behindert  ist ,  in  compri- 
mirter Luft  meist  wohler,  als  bei  gewöhnlichem  Luftdruck.  Andererseits  sind  für  die  Besse- 
rung und  Heilung  solcher  Leiden  gerade  hochgelegene  klimatische  Kurorte  von  grösster 
Wirkung,  gewiss  aber  nur  in  untergeordnetem  Masse  wegen  ihres  Einflusses  auf  die  Kohlen- 
säurediffusion; eine  Hauptrolle  spielen  hier  die  günstigen  Einflüsse  auf  den  Mechanismus  der 
Athembewegung  ,  und  die  Hebung  der  Herzaktion  und  Verdauung,  woraus  eine  allgemeine 
Steigerung  der  Lebensenergie  resultirt.  Die  Wasserverdunstung  steigt  mit  der  Verminderung 
das  Gasdrucks ;  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  gilt  letzteres  auch  für  die  Wärmestrahlung, 
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daher  i»t  —  durch  gesteigerte  Verdunstung I  Ausstrahlung  —  der  Wärmeverlusl  bei  gleich« 

Temperatur  etc.  in  höher  gelegenen  Orten  grösser    ala   in  tiefer  gelegenen.     Nach  onserei 
obigen  Auseinandersetzung  steig)  damit  der  Gesammtstoffwechsel   wie  die  Athmung,  dam 
entsprechend  fand  ütsanoD,  dass  sich  die  bei  Hl  m  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  a 
athmete  Kohlensäuremenge  so  der  bei  1400  m  ausgeathmeten  verhalte  wie  0,37503  ;  0,40284, 

Ventilation. 

Nach  der  Diäl  gibt  es  wohl  kein  Postulat  der  Gesundheitspflege,  gegen  welches  vom 
Publikum  so  fortgesetzt  gesündigtwird,  als  gegen  das  der  richtigen,  ausreichenden  Lufterneue- 
rung in  den  Wohnungen.  Die  engen  Wohnräume,  möglichst  hermelisch  verschlossen  gegen 
das  Eindringen  der  frischen,  gesunden  Luft,  weiden  namentlich  im  Winter  Brutstätten  der 
schwersten  und  mannigfaltigsten  Krankheiten,  indem  der  fortgesetzte  Aufenthalt  in  schlechter 
Zimmerlufl  die  Widerstandsfähigkeit  des  Individuums  gegen  jede  Art  von  krankmachenden 
l  rsachen  herabsetzt.  K>  wird  uns  aber  die  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  sich  das  Publikum 
einer  richtigen  Lufterneuerung  widersetzt,  weniger  unverständlich,  wenn  wir  sehen, dass 
auch  noch  so  mancher  Arzt .  der  sich  ein  richtiges  Verständniss  der  Frage  hätte  verschaffen 

können,  s<>  vollk< iea   falsche  Anschauungen   über  dieselbe  hegt.     Und   was  sollen  wir 

von  der  alteren  Praxis  sagen,  welche  eine  frische  Luft  von  dem  gefürchteten  »Zuge«  nicht  zu 
unterscheiden  vermochte?  Die  Furcht  des  Publikums  vor  Luft  ist  ihm  von  ärztlicher  Seite 
seiner  Zeit  beigebracht  worden.  Es  dauert  lange,  bis  in  dasPuhlikum  neue  ärztliche  Ansichten 
eindringen;  einmal  aber  festgesetzt,  sind  sie  kaum  durch  eine  Macht  der  Welt  wieder  aus- 
zutreiben. Man  folgt  mit  halber  Aufmerksamkeit  den  wissenschaftlichen  Auseinandersetzungen 
des  Arztes,  verspricht  Abhülfe  des  Uebelstandes ,  zuckt  hinter  seinem  Rücken  die  Achseln 
über  den  modernen  Neuerer  und  liisst  es  bei  der  althergebrachten  L'nreinlichkeit. 

Was  hilft  da  m  manchen  Fällen  weiter,  als  das  Fenster  geradezu  einzuschlagen? 

Luft,  frische,  reine  Luft  ist  in  erster  Linie  Lebens-  und  Gesundheitsbedürfniss. 

Sie  kann  durch  keine  Räucherung  oder  Desinfection  ersetzt  werden.  Wenn  es  in  einem 
Kranken-  oder  Wohnzimmer  übel  riecht,  so  pflegt  man  zuerst  nach  Räuchermitteln  zu  greifen. 
Diese  haben  nur  die  Wirkung,  unsere  Geruehsorgane,  die  uns  von  der  Natur  als  Hauptwächter 
unserer  Gesundbeil  verliehen  sind,  durch  übermässige  Reizung  soweit  abzustumpfen,  das-  sie 
die  Warnung  vor  den  gasformigen  feinden  unseres  Lehens  nicht  mehr  vernehmen,  her 
moderne  Arzt  ist  ein  erklärter  Gegner  aller  Räucherungen.  Nicht  weil  unter  Umstanden  nie- 
mals dadurch  schädliche  Stoffe  entfernt  werden  konnten,  sondern  vor  Allem  darum,  weil 
wir  nach  ihrer  Anwendung  in  unserem  Geruchsorgane  für  längere  Zeit  keinen  brauchbaren 
M.issstal)  für  die  Reinheit  der  uns  umgebenden  Luft  mehr  besitzen.  Wo  es  in  einem 
Wohn-  oder  Krankenzimmer  nach  Weihrauch,  Chlor  oder  Essigdämpfen  riecht,  müssen  wir 
von  vorneherein  den  Verdacht  hegen,  dass  hier  nicht  die  gehörige  Aufmerksamkeit  auf  ller- 
beischaffung  frischer  Luft  verwendet  wird ,  sonst  winde  es  dieser  Mittel  nicht  bedürfen  <-t. 
Desinfection] . 

Line  m  iss  verstandene  Gesundheitspflege  legt  einen  zu  grossen  Werthauf  die  Grösse  des 
Luft  ra  11  m  es.  in  welchem  der  Mensch  sich  aufhält  und  wohnt.  Man  mag  an  den  Angaben 
festhalten  ,  dass  für  den  Einzelnen  fauch  in  Kasernen  die  (.rosse  des  Luftraumes  .  in  .hin  er 
leben  soll,  etwa  800 CÜbikfuss  betragen  müsse,  und  für  Kranke  etwa  I  000  Cubikfuss  Luftraum 
fordern  Aber  man  darf  nicht  vergesset) .  dass  ein  noch  so  grosser  Luftraum  hei  ungenügen- 
der Ventilation  bald  durch  den  Aufenthalt,  den.Mhem  und  die  Perspiration  des  Menschen 
verpestet  wird  .  und  dass  dagegen  cm  sehr  beschränkter  Wohnraum  an  sich,  hei  ausreichen- 
der Lnfteufahr,  docb  die  Gesundheit  nicht  zu  beeinträchtigen  braucht.  <..  Pbttbhkopsb  er- 
wähnte einen  Transport  von  500  Sträflingen  auf  dem  französischen  Schiffe  Adour  nach 
Cayenae.  Der  untere  Schiffsraum  und  das  Zwischendeck,  wo  die  Gefangenen  während  der 
langen  Heise  verweilen  sollten,  hatte  nur  so  viel  Raum  ,  dass  für  ein  Individuum  1,7  Cuhik- 
meter  blieb.     Es  war  ein  Ventilator    nach  VA»  ÜECKB'schem  Systeme,  von  einem  Mann  geh  ie- 


Ventilation  553 

bei  ni  Thätigkeil .  » i « •  i  in  der  Stande  mehr  als  6000  Cubikmeter  Luft  eintrieb  ,  call  einem 
Windschlauch  versehen  bei  massigem  Winde  sogar  mehr  ;> i>  9006  Cobikmeter,  Während 
der  Reise  genossen  die  ">"(l  Sträflinge  eine  vollkommene  Gesundheit,  bo  dass  von  dem  Arzte 
nicht  ein  einziger  Krankenzettel  geschrieben  werden  musste. 

Mm  darf  der  \  entilation  natürlich  nichl  mehr  zumuthen,  eis  sie  zu  leisten  vermag. 

Nur  bei  sonatiger,  vollkommener  Reinlichkeil  dürfen  wir  von  einer  Lufterneuerung  den 
gewünschten  Erfolg,  einen  Raum  mit  gesunder  Lufl  zu  versorgen,  verlangen .  Hin  Raum.  der. 
abgesehen  von  der  Ausdünstung  der  Bewohner,  auch  sonsl  noch  Quellen  mephi  tischer  Dünste, 
die  fortwährend  Qiessen,  enthält,  z.  B.  einen  ungereinigten  Nachtstuhl,  ein  beschmutztes 
Bett  etc.,  wird  durch  keine  Ventilation  zu  einem  nicht  Ekel  erregenden  Wohnplatze  werden 
können.  ist  aber  diese  Bedingung  der  Reinlichkeit  erfüllt ,  so  wird  die  Nase  bei  genügender 
Lufterneuerung  auch  in  einem  Krankenzimmer  keine  Belästigung  erfahren. 

Die  Ventilationsfrage  ist  für  Deutschland  durch  die  I  ntersuchungen  v.  Pettehkofek'g  in 
ein  neues  Stadium  getreten,  Wir  si'hliessen  uns  seiner  Darstellung  an.  Er  benutzt  als  Maas 
der  Reinheil  der  Luft  die  Kohlensäuremenge,  welche  in  einem  bestimmten  Luftvolum  sieb 
vorhanden  zeigt,  und  lehrt  uns  eine  einfache  bestimmungsmethode  dieses  vornehmlichen 
AthmungSproduktes,  welche  in  der  Hand  jedes  sorgfältigen  Arztes  ein  sicheres  Resultat  zu 
gehen  verspricht.  Die  Kohlensäure  ist  in  der  reinen  Atmosphäre  nur  zwischen  0,4  —  0,6  pro 
Mille  dem  Volum  nach  vorbanden.  Im  Mittel  darf  man  als  Normalgehalt  etwa  0,5  pro  Mille 
annehmen.  \lier  auch  in  Wohnräumen,  welche  eine  sehr  verunreinigte  Luft  für  unser  Ge- 
fühl darbieten  .  steigt  sie  nicht  über  einige  Tausendstel  im  Volum.  In  einem  behaglichen 
Wohnzimmer  fand  Pettexkufer  den  Kohlensäuregehalt  zu  0,34  —  0,7  pro  Mille,  wahrend  er 
ihn  in  übelriechenden,  schlecht  ventilirlen  Krankenzimmern  zu  2,4  pro  Mille,  in  überfüllten 
Hörsälen  zu  3,2,  in  Kneipen  zu  4,9,  in  Schulzimmern  zu  7,2  pro  Mille  bestimmte.  Dieser  an 
sich  immerhin  selbst  in  dem  schlechtesten  Falle  (Schulzimmer!;  noch  absolut  niedrig  zu  nen- 
nende Kohlensäuregehalt  der  Luft  ist  an  sich  nicht  im  Stande ,  die  Gesundheit  zu  beeinträch- 
tigen. Wir  empfinden,  wenn  auf  chemischem  Wege  reine  Kohlensäure  in  derselben  Quantität 
entwickelt  und  der  uns  umgebenden  Luft  beigemischt  wird  ,  keinerlei  Belästigung.  Wir  ver- 
spüren dagegen  eine  solche  sogleich  dann,  wenn  die  eingeschlossene  Luft  in  Folge  des  Aufent- 
halts von  Menschen  einen  nur  minimal  gesteigerten  Kohlensäuregehalt  zeigt.  Es  ist  nicht  die 
kohlensaure  selbst,  welche  uns  eine  »eingeschlossene  Luft«  unbehaglich  macht;  es  thun  das 
die  durch  die  Respiration  und  Perspiration  des  Menschen  der  Luft  ausser  Kohlensäure  noch 
beigemischten  anderen  flüchtigen  Stoffe:  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Schwefelwasserstoff 
Ammoniak ,  Weingeist  aus  alkoholischen  Getränken,  flüchtige  Fettsäuren  etc.  Da  es  nicht 
gelingen  wurde,  diese  minimalen  Stoffmengen  mit  der  für  quantitative  Vergleiche  erforder- 
lichen Schärfe  zu  bestimmen,  so  kann  uns  nach  Pettexkofer's  Vorgang  die  Kohlensäure,  durch 
Athmung  der  Luft  beigemischt,  ein  Maass  abgeben  für  die  Verunreinigung,  welche  die  Luft 
eine«.  Wohnraumes  durch  den  Aufenthalt  von  Menschen  erlitten  hat. 

Um  die  Grosse  des  Luftbedürfnisses  richtig  bemessen  zu  können,  müssen  wir  zu- 
erst fragen,  wie  bedeutend  dieLuftverderbniss  durch  ein  Individuum  in  einer  bestimmten  Zeit 
sich  herausstellt.  Pettenkofer  nimmt  als  Durchschnitt  an,  dass  ein  mittlerer  Mensch  in  der 
Minute  5  Liter  Luft  ausathmet,  welche  40/0  an  Kohlensäure  enthalten,  in  einer  Stunde  also  300 
Liter  Luft  mit  12  Liter  Kohlensäure.  Wir  fühlen  uns  nur  in  einer  solchen  Luft  behaglich, 
welche  in  Folge  der  Respiration  und  Perspiration  von  Menschen  nicht  mehr  als  höchstens 
1  pro  Mille  Kohlensäure  enthält.  Es  muss  die  Quantität  der  durch  die  Ventilation  einem 
Räume  zugeführten  frischen  Luft,  die  Luft,  welche  in  der  gleichen  Zeit  in  diesem  Räume  aus- 
geathmet  wird  ,  wenigstens  in  dem  Verhältnisse  übertreffen,  in  welchem  der  Kohlensäurege- 
halt der  ausgeathmeten  Luft  40  pr.  mill.)  grösser  ist,  als  die  Differenz  (0,2)  zwischen  dem 
Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  0,5  pr.  null.;  und  einer  Luft,  in  welcher  der  Mensch  erfah- 
rungsgemäss  auf  längere  Zeit  sich  behaglich  und  wohl  befindet  (0,7  pr.  mill.).  Man  muss  also, 
wenn  ein  Mensch  oder  eine  Anzahl  Menschen  in  einem  geschlossenen  Räume  athmen  ,  in  die- 
sen Raum  wenigstens  das  200 — 300  fache  Volum  der  ausgeathmeten  an  frischer  Luft  in  jedem 
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Zeiti leate  ziituiii.il   wenn  die  Lufl  im  Raum  stets  gut  bleiben  soll.     Da  ein  Mensch  in  der 

Stunde  etwa  300  Liter  Lufl  ausathmet,  so  müssen  dem  Zimmer,  iu  welchem  ersieh  auffallt, 
in  dieser  Zeit  90,000 Liter  ==90  Cubikmeter  frischerLuft  Eugeftthrl  werden.  Man  ist  in  Prank- 
reich auf  experimentellem  Wege  zu  dem  nämlichen  Postulate  gelangt. 

60  Cubikmeter  Luft  in  der  Stunde  für  jeden  Kranken  müssen  von 
einer  ausrei-chenden  Ventilation   als  Minimalleistung  gefordert  werden. 

Es  scheint,  dass  für  Wohnräume,  welche  eine  ausgiebige  Ventilation  bedürfen,  also 
namentlich  für  Spitäler,  eine  genügende  Luftzufuhr  mit  aller  Sicherheit  nur  durch  du 
Eintreiben  von  frischer  Luft  erreicht  werden  könne.  Nach  Pettenkofer  ist  dazu  bis  jetzt 
der  von  va*  Hecke  construlrte  Ventilator  am  zweckmässigsten  und  am  wenigsten 
kostspielig.  Das  directe  Eintreiben  von  Lufl  bei  der  Ventilation  bat  stets  den  bedeutendsten 
Vorzug  vor  dem  Absaugen.  Wir  müssen  auch  hier  mit  gegebenen  Grössen  und  Verhaltnissen 
rechnen.  Hai  man  es  mit  überfüllten  Wohnräumen  .  Kriegsspitälern  etc.  zu  thun  .  ohne  dass 
Bogleich  durch  künstliche  Ventilation  Abhülfe  geschafft  werden  kann  .  so  darf  der  Arzt  nicht 
die  Hände  in  den  Schoss  legen.  Er  muss  es  verstehen,  die  ihm  gebotenen  natürlichen  Venti- 
lationsmitte] ausgiebig  zu  benutzen.  Dazu  ist  aber  eine  genaue  Kenntniss  nöthig  über  die 
Wirkungsgrösse  dieser  ihm  zu  Gebote  stellenden  Hülfsmittel. 

PETTENhiui  n  h;it  uns  gelehrt,  dass  die  trockenen  gemauerten  Wände  unserer  Wohnräume 
für  Luft  leicht  durchgängig  sind  ,  und  dass  ein  Kalk-  und  Gypsbewurf  diese  Durcbgängigkeil 
ebensowenig  hindert  als  ein  Oelanstrich.  Bei  Ziegelsteinwänden  namentlich  finden  sich  eine 
Unzahl  von  Poren,  durch  welche  die  äussere  Luft  mit  der  Zimmerluft  in  offener  Verbindung 
steht.  Unsere  Wohnungen  sind  ebenso  porös  wie  unsere  Kleider,  mit  denen  sie  fast  die 
gleiche  Function  theilen.  Durch  beide  beabsichtigen  wir  unseren  Körper  den  Temperatur- 
schwankungen  des  Klimas  zum  Trotz  mit  einer  möglichst  gleichmässigen  Temperatur  zu  um- 
geben.  Man  kann  bei  der  Versuchsvorrichtung  Pettenkofer's  durch  trockene  Ziegelsteine 
und  getrocknete  Mauern  hindurch  ein  Licht  ausblasen;  jeder  Windstoss  auf  die  Aussenseite 
einer  Wand  bringt  eine  Luftbewegung  auf  der  inneren  Wand  hervor.  Krankhaft  gesteigerte 
Hautempfindlichkeit  kann  den  leichten  Luftzug,  der  so  entsteht .  spüren,  besonders  wenn  die 
einströmende  Lufl  eine  von  der  Zimmerluft  verschiedene  Temperatur  besitzt.  Häufig  behaup- 
ten schwitzende  Kranke  Wöchnerinnen  .  deren  Bett  an  einer  Wand  steht,  die  gegen  das  Freie 
sieht,  dass  sie  den  Zug  von  der  Wand  her  spüren.  Durch  einen  Schirm  zwischen  Bett  und 
Wand  kann  man  diesen  Klagen  abhelfen.  Die  Durchgängigkeit  von  Bruchsteinen 
zeigt  grosse  Verschiedenheiten.  Der  trockene  Mörtel  lässl  aber  die  Luft  mit  Leichtigkeit 
passiren  .  so  d;iss  Biso  auch  Wunde,  die  aus  Bruchsteinen  und  Mörtel  zusammengesetzt  sind, 
eine  nicht  unbeträchtliche  Permeabilität  für  Luft  besitzen. 

Versuche  über  die  Quantität  des  durch  die  Wand  stattfindenden  Luft- 
wechsels leinen,  dass  die  unzähligen  feinen  Porenöffnungen  der  Wand,  durchweiche  die 
innere  Luft  des  Zimmers  mit  der  freien  Luft  conimunicirt,  zusammen  \  iel  mehr  Lufl  eintreten 
lassen,  als  die  Spaltenräume  der  Tbüren  und  Fenster,  die  unserem  blick  auffallen.  Für  die 
Grösse  des  Luftwechsels  durch  die  Wand  ist  vor  Allem  der  Unterschied  in  den  Temperaturen 
der  coaamunicirenden  Lufträume  von  Wichtigkeit.  Je  grösser  die  Differenz  sich  stellt .  desto 
mehr  Luft  wird  ein-  und  ausströmen.  Sinkt  im  Winter  die  Temperatur  in  den  Wohnräumen. 
bo  nimmt  mich  die  Lufterneuerung  durch  die  Wände  ab;  eine  Luft,  die  vorhin  noch  ziemlich 
gut  war,  kann  jetzt,  da  sie  nicht  mehr  genügend  erneuert  wird,  übelriechend  und  ungesund 
werden.  Daher  rührt  es  z.  Tbl.,  dass  eine  kalte  Luft  im  Zimmer  so  schädlich  ist.  während 
kalte  Luft  im  Freien  an  sich  keine  naohtheiligen  Folgen  zeigt.  Die  in  den  meist  überfüllten, 
schlecht  geheizten  Wohnungen  im  Winter  frierenden  Armen  leben  also  dabei  auch  noch  in 
schlechter,  verdorbener  Luft.  Die  Unterstützung  der  Armen  im  Winter  mit  Brennmaterial 
ist  also  eine  sanitätspolizeiliche  Massregel  von  grosser  Bedeutung  und  Tragweite.  Die  Experi- 
mente ergeben  jedoch,  dass  auch  unter  den  günstigsten  Bedingungen  die  natürliche 
Wandventilation  nicht  ausreicht,  um  die  Luftverderbniss  hintanzuhalten,  wenn 
mehr  als  ein  Indmduum  ein  Zimmer    von  3000  Cubikfnss    bewohnt. 
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DiePorositäl  der  Win  de  httrl  Bogleicb  auf,  Bowie  <i  i  ••  letzteren  fenchl 
w  erden.  Neuerrichtete  Wände  und  Häuser  zeigen  noch  keine  genügende  natürliche  Venti- 
lation wegen  der  noch  feuchten  Wände.  Daraus  erklärt  sich  /.  Th.  die  Gefahr  neuer  oder 
-.«inst  feuchter  Wohnungen  für  die  Gesundheit.  Am  ailerschädlichsten  wirkt  dieser  Faktor 
natürlich  in  Krankenzimmern  and  Spitälern,  wo  das  Lufbedürfniss  <-in  sehr  viel  grösseres  ist. 
Glüssgek  findet  den  Wassergehall  des  Mörtels  eines  »Neubaues«  bis  zu  io%,  der  ausge- 
trockneten  Wände  nur  zu  etwa  0 

Die  natürliche  Ventilation  durch  die  Wände  kann  durch  Ofenheizung  im  Zimmer 
gesteigert  werden.  Nach  directen  Messungen  Petteheofer's  erhöht  »'in  lebhaftes  Feuer  im 
Ofen  den  Luftwechsel  durch  die  natürliche  Ventilation  um  etwa  40  —  90  Cubikmeter  in  der 
Stund.-. 

In  Zeiten,  in  denen  das  Oeffnen  der  Fenster  gestattet  ist,  haben  wir  hierin  eine 
nicht  unbedeutende  und  oft  ausreichende  Ventilationsunterstützung.  Es  steigt  und  fallt  hier- 
bei die  absolute  Menge  der  ein-  und  ausströmenden  Luft  mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Tem- 
peraturdifferenzen.  Im  Winter  zeigt  sich  eine  halbe  Stunde  so  wirksam,  wie  im  Sommer 
ein  halber  Tag.  In  Kriegsspitälern,  in  denen  der  Krankenstand  besonders  bei  vielen  eitern- 
den Flachen  nicht  sogleich  vermindert  werden  konnte,  hat  sich  das  Ausheben  der  Fenster 
und  nur  gelegentlicher  Verschluss  derselben  mit  Fensterläden  sehr  zweckmässig  erwiesen. 
Bekannt  sind  die  Arkaden  in  Kissingen  '1866  ,  in  denen  die  Schwerverwundeten  halb  im 
Freien  sich  am  besten  befanden.  Das  Pavillon-  und  Zeltsystem ,  aus  dem  amerikanischen 
Bürgerkriege  stammend,  hat  die  gleiche  sanitätische  Bedeutung.  Es  ist  für  die  Erhaltung  des 
Lebens  weit  besser,  dass  ein  Verwundeter  mit  starker  Eiterung  —  ebenso  eine  Entbundene — ) 
auf  offener  Strasse  liegt,  als  in  einem  überfüllten,  nicht  genügend  ventilirten  Räume. 

Wenn  wir  manche  neugebaute  Kranken-  oder  Gebär  hau  ser  betrachten,  so  staunen 
wir.  wie  wenig  man  bei  Anlage  solcher  Anstalten  noch  immer  den  Anforderungen  der  Wissen- 
schaft Rechnung  trägt.  Selbstverständlich  ist  ein  grosser  viereckiger  Hausstock  die  schlech- 
teste Form  für  ein  solches  Haus.  Krankenhäuser  sollen  stets  luftige,  besonders  schmale  Ge- 
bäude sein  ,  welche  der  natürlichen  Ventilation  möglichst  viel  ins  Freie  stehende  Wand  dar- 
bieten, mit  grossen  Fenstern,  denen  ein  Gegenzug  entweder  durch  gegenüberstehende  Venti- 
lati<>nsöfTnungen,Fensteroder  Thüren,  gemacht  werden  kann:  die  Front  nach  Süden  gerichtet; 
möglichst  ohne  Seitenflügel.  Dasselbe  Erforderniss  gilt  für  Kasernen,  Seminare,  Strafanstalten  etc. 

Die  Reinheit  und  Gesundheit  der  Luft  in  Wohnräumen  wird  nicht  allein  durch  die  Aus- 
dünstung des  Menschen  selbst  beeinträchtigt.  Ein  gesundes  Geruchsorgan  belehrt  uns  ,  dass 
vor  Allem  auch  die  Unrathsstellen  in  und  bei  unseren  Wrohnungen,  besonders  die  Abtritte  und 
Gruben  etc..  die  Luft  verunreinigen.  Und  wir  dürfen  nicht  vergessen,  dass  für  unsere  Sinne 
nicht  alle  Verunreinigungen  wahrnehmbar  sind.  Wir  kennen  eine  Anzahl  von  giftigen  Gasen, 
z.  B.  Kohlenoxydgas ,  die  durch  Nichts  dem  Geruchssinn  ihre  Gegenwart  verrathen.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  wir  bei  näherem  Eindringen  in  die  Kenntniss  der  gasförmigen 
Stolle,  welche  von  Fäulnissherden  der  Luft  beigemischt  werden,  die  Zahl  der  bis  jetzt  be- 
kannten besonders  gefahrdrohenden,  weil  unmerklichen  Gifte  noch  vermehren  müssen. 

Der  Boden,  auf  welchem  die  Häuser  stehen,  wird  durch  das  Einsickern  der  menschlichen 
Abfälle  in  hohem  Maasse  mit  organischen,  faulenden  Substanzen  imprägnirt.  Die  Aus- 
dünstungen des  Bodens  mischen  sich  beständig  der  Luft  unserer  Wohnungen  bei;  wir 
athmen  und  wohnen  dadurch  in  unreiner  Luft ,  die  in  hohem  Maasse  schädliche  Einwirkun- 
gen ausüben  kann;  v.  Pettenkofer  hat  neuerdings  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
der  Luft  im  Boden :  Grundluft.  angeregt  und  begonnen ,  welche  schon  sehr  interessante  Auf- 
schlüsse über  die  im  Boden  mit  wechselnder  Energie  stattfindenden  Oxydationsvorgänge,  über 
deren  Zusammenhang  mit  der  Bodentemperatur  und  Bodenfeuchtigkeit  gegeben  haben.  Auch 
hier  dient  zunächst  die  Kohlensäurebestimmung  in  der  Bodenluft  als  Maassstab  für  die  im 
Boden  vor  sich  gehenden  Zersetzung*-  Fäulniss-  und  Oxydationsvorgänge.  Fleck  hat  ge- 
zeigt .  dass  mit  der  Zunahme  der  Kohlensäure  in  der  Grundluft  der  Sauerstoff  entsprechend 
abnimmt.     Die  Kohlensäure  der  Grundluft  stammt  daher  aus  O.wdationen  .  welche  im  Boden 
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b  gehen.  Die  Kohlensänrebildung  Badet  im  Wesentlichen  aur  In  den  oberen  Boden- 
Bchiehtea  > t u  1 1 .  Die  absolnten  'Kohlensäuremengen  der  Grnndlufl  schwanken  in  verschie- 
denen  Jahren  uml  üb  den  gleichen  Jahre  in  des  verschiedenen  Jahreszeiten.  I>as  Minimum 
ei-'-  mittleren  Kohlenainregeheltes  der  einzelnen  Monate  fälll  io  den  Winter,  das  Maitmom  in 
den  Sommer.  In  rein  mineralischem  Boden  enthält  die  Grundlufl  nicht  viel  mehr  Kohl— 
-.mir .  als  die  Atmosphäre.  Orgenische  Beimischungen  zum  Boden  sind  die  Quelle  einei 
t i l:<*h  Kohlensäurebildung,  doch  zeigt  gedüngter  Boden  geringere  Kohlensänrewerthe ,  aN  an- 
gedüngter.  I>n-  verschiedenen  Bodenarten  beben  die  Fähigkeit,  Kohlensäure  zu  verdichten, 
letztere  geht  nur  dem  trockenen  Quarzsand  ab.  Trockner  Boden  hat  weniger  Kohlensäure, 
als  Eeuchter.  auf  Regen  (olgt  zuerst  eine  Steigerung,  denn  rasch,  wenn  Verdunstung  eintritt. 
Abnahme  der  Kohlensäure   Möllbb  . 

1  -  -  nein!  kaum  möglich,  aber  auch  nnnöthig,  die  Vergiftung,  die  der  Boden  seil  dem 

S  ädte  und  Wohnräume  erfahren  hat  .  durch  Desinfection  des  Bodens  wieder  zu 

beseitigen.    Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass,  wenn  kein  neuer  Nachschub  von  organischen 

•  •ii  in  den  Boden  gelangt,  die  darin  enthaltenen,  krankheiterzeugenden  organischen  S 
nach  einer  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  durch  die  eindringende  Luft  zerstört  sind.  E-  kommt 
also  vor  Allem  darauf  an.  der  Fortsetzung  der  Verunreinigungen  des  Bodens  zu  steuern.  Bi 
dürfen  die  Abwasser  der  Häuser  und  Fabriken,  die  mit  organischen  Stoffen  arbeiten,  besondere 
aber  die  Exkremente  derThiere  und  Menschen  nicht  mein-  in  den  Boden  der  Städte  gelangen, 
wohin  man  sie  früher  systematisch  eindringen  Hess.  An  einer  anderen  Stelle  wurde  schon 
die  wasserdichte  Anlage  aller  Abzugscanäle,  die  sich  besonders  durch  Cementirung  errei- 
chen lässt,  als  Notwendigkeit  gefordert.  Es  ist  aber  einleuchtend ,  dass  auch  die  Einlei- 
tung dieser  Abzugscanäle  in  Flüsse,  worauf  sie  häufig  berechnet  sind,  nicht  ganz 
gefahrlos  sein  kann,  und  in  Städten  wie  London  und  Paris,  in  denen  das  gereinigte  Fluss- 
wasser  das  einzige  Trinkwasser  ist,  kommt  noch  die  Gefahr  der  Krankheitsverschleppung 
durch  das  Trinkwasser  hinzu.  Man  hat  vorgeschlagen,  das  ursprünglich  chinesische  .v 
der  Abtrittfässer  fosses  mobiles)  einzufühlen,  weiche  die  Verunreinigung  des  Bodens 
verhindern  und  die  Benutzung  der  fraglichen  Stoffe  für  die  Landwirihschafl  ermöglichen. 
Das  Letztere  streben  auch  das  System  der  Berieselung  und  die  E  rdclose  t  s  an. 

Für  die  richtige  Ventilation  der  Wohnhäuser  ist  die  Anlage  der  Abtritte  von  g 
Wichtigkeit.  Durch  die  Abtritte  stehen  die  Häuser  gewöhnlich  mit  den  Abtrittgruben ,  also 
mit  Räumen  \oll  fauliger  Substanzen,  in  directer  Luftverbindung.  Dasselbe  ist  der  Fall  in 
Küchen  durch  Ausgüsse,  welche  direct  in  ein  unterirdisches  Canalsystem  munden,  in 
denen  die  Abfälle  der  Madttheile  weggeschwemmt  werden  sollen.  Im  Winter,  wenn  die 
Wohnungen  geheizt  und  dadurch  wärmer  sind,  als  die  Umgebung  des  Hauses,  findet  durch 
diese  grossen  Oeffnungea  ein  gewalliger  Luftstrom  aus  diesen  Orten  der  Verwesung  und  des 
Ekels  -einen  Weg  in  die  Häuser.  Der  widerliche  Geruch,  besonders  auf  Treppen  und  Vor- 
plätzen in  der  Nähe  der  Abtritte  —  oft  sind  sie  direct  neben  der  Küchel  I  —  gibt   uns  von 

i  Art  der  ekelhaftesten  Lufterneuerung  Kenatniss.     Jede  Lichtflamme,  in  die  Näl 
fraglichen  Oeffnungen  gehalten  .  zeigt  uns  durch  ihre  Bewegung  die  Richtung  des  Luftstrooaes 
an,  der  bei  grösseren  Temperaturdifferenzen  sich  bis  zum  hörbar  rauschenden  Zugwind 
gern  kann.   Hier  bedarf  BS  einer  möglichst  vollkommenen  Abhülfe.   Man  kann  durch  Wasser- 
nder Erdverschluss  der  Oeffnungen   Wasser-,  Erdelose!   das  Eindringen  der  Luft  in  die 
Wohnungen  verhindern  oder  die  Abtrittlufi  in  den  Kamin  ableiten. 

Die  Verunreinigung  der  Gesammtatmosphäre,  weiche  in  einem  ungeheuren 
Strome  über  unsere  Städte,  über  die  ganze  Oberfläche  der  Erde  dahinfliesst ,  durch  die 
schlechte  Luft,  die  wir  ihr  zuleiten,  kann  nicht  in  Frage  kommen.  Die  Verdünnung  wird  dort 
eine  fast  absolute.  Die  Menge  der  Luft  im  Freien,  sagt  Pi  nftirzoi  i  r  ,  und  ihre  Geschwindig- 
keit ist  hinreichend  gross,  um  ihr  ohne  Nachtheil  für  unsere  Gesundheit  die  Ausdünstung  aller 
Abtrittrohre  einerStadt  übergeben  zu  können,  welche  sofort  ebenso  verdünn!  werden,  wie  die 
viel  grösseres  Mengen  Kohlensaure,  welche  die  grosse,  mit  Steinkohlenfeuer  betriebene 
Fabrikindustrie  von  Manchester  beständig  in  die  Luft  haucht,  weiche  über  die  Stadt  zieht. 
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ohne  dass  In  Ihren  Strassen  and  Plätzen  selbst  naefa  den  empfindlichsten  Methoden  eine  ▼*er- 

hrung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Lall  nachzuweisen  ist.    Wenn  wir  die  VerunreiB 

. l •  - 1  i  ii ft  in  der  Gesammtatmospbäre  gestatten,  dagegen  die  anserer  Wohnungen  so  sorgfaltig 
vermieden  haben  wollen, so  erinnern  wir  uns  dabei  daran,  dassaueh  im  bestventilirten  Hause 

die  Luftbewegung  ih  um  das  Hunderttausendfache  geringer  ist ,  als  Im  Freien.     In 

der  Lufl  des  Hauses  können  sieh  die  gefahrbringenden  ,  gasförmigen  Stoffe  in  merklicher 
Quantität  anhäufen  .  während  das  in  der  stets  bewegten  Gesammtatmosphäre  Dich)  möglich 
ist.  Parti  reo?]  u  berechnet,  da--  ein  Mensch,  welcher  im  Zimmer  das  Normalquantum  Luft, 
also  60  Cubikmeter  in  der  Stunde  erhält ,  im  Freien  .  bei  einer  mittleren  LuftgeschwindigkeH 
von  10'  in  derSeeunde  München  .  803500  Cubikmeter  erhalten  wurde.  Bei  Windstille  ist 
die  Bewegung  der  Luft  immer  ooch  2'  in  derSeeunde,  bei  stärkstem  Sturme (Hurrican]  geben 
allere  Beobachtungen  die  Windgeschwindigkeit  auf  146,7'  an. 

Ammoniakgehalt  der  Luft.  —  Nach  P.  Tkuchots  Bestimmungen  betrug  der  Ammoniak- 
gehall in  1  Cubikmeter  Luft  bei  00  und  760  mm  Druck  auf  einem  395  m  üher  dem  Meeres- 
spiegel gelegenen  Beobachtungsort  im  Sonnenschein  im  Maximum  \.\-i  Milligramm,  bei  leich- 
tem Regen  2,43  Milligramm  ;  auf  einem  viel  höher  (i  884  m;  gelegenen  hei  Sonnenschein  5,27 
Milligramm,  hei  Nebel  5,55  Milligramm,  also  beträchtlich  mehr. 

Methode  der  Kohleiisäurebestimniung  in  der  Luft. 

Die  Methode  der  Kohlensäurebestimmung  nach  Pkttenkofer  beruht  darauf, 
dass  Alkalien  die  Kohlensäure  begierig  absorbiren.  Wenn  man  ein  abgeschlossenes  Volumen 
Luft  in  einer  Flasche,  z.  B.  mit  Kalkwasser  oder  noch  besser  mit  Barytwasser  längere  Zeit 
schüttelt ,  so  entsteht  von  dem  sich  bildenden  kohlensauren  Baryte  oder  Kalke  eine  -weisse 
Trübung  der  eingegossenen  Flüssigkeit  und  die  Luft  wird  vollkommen  kohlensäurefrei.  Hat 
man  in  einem  dem  eingegossenen  Volum  gleichen  Volum  des  Kalk-  oder  Barytwassers  vorher 
durch  eine  Säure  ,  am  besten  Oxalsäure  ,  den  Alkaligehalt  bestimmt ,  indem  man  prüfte  ,  wie 
viel  Oxalsäure  zugesetzt  werden  musste,  bis  die  Flüssigkeit  eben  gelbes  Kurkumapapier  nicht 
mehr  bräunte,  also  neutral  reagirte,  so  wird  nach  dem  Schütteln  mit  Luft  das  nun  theilweise 
mit  Kohlensäure  gesättigte  gleiche  Volum  der  sonst  gleichen  Flüssigkeit  weniger  Oxalsäure 
zur  Neutralisirung  bedürfen. 

Die  Neutralisirung  geschieht  nach  der  Methode  der  Titrirung.  Man  bereitet  sich 
dazu  zuerst  eine  Normalsäurelösung,  deren  Gehalt  an  Säure  man  so  genau  kennt ,  dass 
man  ihn  für  jeden  Theil  eines  Cubikcentimeters  angeben  kann.  Man  wiegt  zu  diesem  Zwecke 
von  reiner,  krystallisirter,  einige  Stunden  mit  einer  Glasglocke  gedeckt  über  concentrirter 
Schwefelsäure  gestandener  Oxalsäure,  welche  die  Eigenschaft  hat,  trocken  an  der  Luft  weder 
Wasser  anzuziehen,  noch  abzugeben,  mit  genauen  Gewichten  auf  einer  feinen  chemischen 
W  i  ge  2,8636  Gramm  ab  und  bringt  sie  in  \  Liter  destillirtes  Wasser  von  12 — 16°  C.  Nach 
erfolgter  Mischung  und  Lösung  ist  die  Säure  zum  Gebrauch  fertig.  Es  entspricht  nun  genau 
1 cc  der  Säure  einem  Milligramm  Kohlensäure,  und  wenn  man  weiss,  wie  viele  Cubikcentimeter 
dieser  Oxalsäurelösung  man  zum  Neutralismen  eines  Barytwassers  gebraucht ,  so  weiss  man 
auch,  wie  viele  Milligramme  Kohlensäure  man  dazu  nöthig  gehabt  hätte. —  Zur  Bereitung  der 
Barytlösung  wird  Aetzbaryt  in  einer  Flasche  mit  destillirtem  Wasser  übergössen  und  lange 
und  stark  geschüttelt.  Nach  einigem  Stehen  hat  er  sich  geklärt  durch  Absetzen  des  ungelös- 
ten Barytes.  Ist  die  Lösung  mit  Baryt  gesättigt ,  so  verdünnt  man  sie  zum  Gebrauch  etwa 
auf  das  Dreifache.  Man  hat  zweckmässig  zwei  verschieden  starke  Barytlösungen ,  die  eine 
starke,  von  welcher  30  cc  etwa  90  Milligramm  Kohlensäure  zur  Neutralisirung  bedürfen. 
und  eine  schwache  ,  von  welcher  30  cc  nur  etwa  30  Milligramm  Kohlensäure  entsprechen. 
Die  letztere  ist  für  die  vorliegenden  Bestimmungen  am  passendsten. 

Zur  Ausführung  der  Bestimmung,  wie  viel  Normalsäure  zur  Neutralisirung  einer  be- 
stimmten Menge  unserer  Kalk-  oder  Barytlösung  erforderlich  ist,  bedarf  man  nun  noch  an 
chemischen  Instrumenten: 

4)  eine  MoHR'sche  Bürette  mit  Quetschhahn,  deren  Theilung  ca.  50  cc  umfasst,  und  an  der 
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jeder  Cubikcentimeter  in  B  Theile  getheill  ist .  so  dass  man  von  0,8  "  zu  0,-2 rc  fortschreitend 
die  Samt"  in  die  alkalische  Lösung  ausfliessen  lassen  kann; 

■i  zwei  Saugpipetten,  von  welchen  die  eine  genau  B0  "  aus  einer  Flüssigkeit  herauszu- 
saugen  erlaubt,  die  andere   <">  ,v.     Man    verwende!  45  "'  Barytlösung  zur  Absorption   and 

titrirt  davon  30  cc  nach  und  rechnet  dann  auf  45  cc; 

3)  mehrere  MedicingläSChen  von  ca.  3  I  uzen  =  90  cc  Inhal!  ; 

4)  einen  langen  Glasstab. 

Zur  Bestimmung  bebt  man  mit  der  Saugpipette  80  <c  Kalkwasser  oder,  Barytwasser  au-, 
und  lassi  sie  in  eines  der  Medicingläschea  fliessen. 

Die  Bürette,  die  in  einem  Burettenständer  befestigt  ist,  hat  man  schon  vorher  bis  zum 
obersten  Theilstriche  0  '■'  mit  der  Normalsäure  gefüllt.  Nun  lässt  man  durch  Oeffnen 
des  Quetschhahnes  von  der  Säure  in  das  Kalk-  oder)  Barytwasser  fliessen.  (30  cc  ge-at- 
tigtes  Kalkwasser  erfordern  zwischen  34  —  39  «  der  Oxalsäurelösung ;  hei  Barytwasser  ist  es 
gut  .  sich  eine  ähnliche  starke  Losung  durch  zweckmassiges  Verdünnen  der  gesättigten 
Losung  herzustellen.  Man  nähert  sich  sehr  vorsichtig  dem  Punkte  findem  man  in  seiner 
Nähe  nur  von  Zehntel  zu  Zehntel  Säure  zufliessen  lassi  und  immer  wieder  auf  dem  gelben 
Papiere  prüft  .  an  welchem  die  alkalische  Reaktion  verschwindet,  ohne  dass  noch  die  saure 
aufgetreten  wäre.  Bevor  man  einen  Tropfen  zur  Prüfung  auf  die  Reaktion  herausnimmt, 
muss  die  Flüssigkeit  natürlich  gut  geschüttelt  werden.  Man  vcrschliesst  dazu  mit  dem  Dau- 
men die  Oefihung  des  Gläschens  und  schüttelt  stark;  der  Daumen  wird  dann  am  Rand  des 
Gläschens  rein  gestrichen,  so  dass  die  anhaftende  Flüssigkeit  in  das  Gläschen  zurückfliegst. 
Die  Reaktionsprüfung  geschieht  so,  dass  man  mit  einem  reinen  Glasstab  einen  Tropfen 
aus  der  Flüssigkeit  herausnimmt  und  auf  empfindliches  Kurkumapier  bringt.  Im  Umkreise 
des  Tropfens  färbt  sich  das  Papier  braun,  es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  deutlich  roth- 
brauner Bing,  so  lange  die  alkalische  Beaktion  noch  vorhanden  ist.  An  der  Grenze  der  Neu- 
tralisirung  bedarf  es  einiger  Aufmerksamkeit  und  L'ebung,  um  zu  entscheiden,  ob  nun  eben 
keine  bräunliche  Färbung  mehr  sichtbar  ist. 

Im  die  Kohlensäure  in  der  Luft  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ,  genügen  6  Liter  selbst  für 
Luft  aus  dem  Freien,  welche  nur  0,5  Vol.  pro  Mille  Kohlensäure  enthält.  Für  tue  Bestimmung 
in  stark  bewohnten  Bäumen  genügen  als  Versuchsmenge  3  Liter  Luft.  Man  wählt  dazu  Glas- 
kolben oder  Wasserflaschen  mit  einem  so  weiten  Halse,  dass  eine  längliche,  43  cc 
fassende  Saugpipette  bequem  hineingehalten  werden  kann.  Der  überstehende  Band  des 
Halses  wird  am  besten  horizontal  abgeschliffen  und  der  Bauminhalt  der  Flasche  durch  AttS- 
messen  mit  destillirtem  Wasser,  das  man  aus  einem  Messgefäss,  welches  in  Cubikcentimeter 
getheill  ist,  einfliessen  lassi ,  möglichst  genau  bestimmt.  Auch  die  Temperatur  des  Wassers 
muss  bestimmt  weiden.  Die  Kalibrirung  der  Flasche  kann  auch  durch  Wägung  geschehen, 
indem  man  zuerst  die  ganz  trockene  Flasche  leer,  dann  mit  destillirtem  Wasser  bis  an  den 
Band  gefüllt ,  abwiegt.  Die  Gewichtszunahme  gibt  mit  Berücksichtigung  der  Temperatur  das 
Volum  an. 

Zur  Füllung  der  Flasche  mit  Luft  bedient  man  sich  eines  kleinen  Handblasebalges  .  an 
des.,. n  Ausblaserohr  man  ein  Kautschukrohr  angesteckt  hat,  das  bis  auf  den  Grund  der  Flasche 
reicht.  Ein  kleiner  Blasebalg  fördert  durch  einen  Stoss  etwa  " ._,  Liter  Luft;  um  die  Flasche 
mit  der  zu  untersuchenden  Luft  anzufüllen  ,  muss  man  bei  f>  Liter  Flascheninhalt  60  mal  ein- 
blasen, bei  3  Liter  Inhalt  also  30  mal.  Wenn  dieses  geschehen  ist,  so  bringt  man  mit  eine 
Saugpipette,  die  man  ziemlich  tief  in  die  Flasche  hält,  45  cc  Kalk-  oder  Barytwasser  in  die 
Flasche  und  verscbliessl  luftdicht  .  am  einfachsten  mit  einer  eng  anschliessenden  Kaulschuk- 
klappe.  Man  liest  nun  Thermometer-  und  Barometersland  ab  ,  um  das  in  der  Flasche  einge- 
schlossene Luftvolum  welches  selbstverständlich  nach  dem  Eingiessen  von  45  cc  Barytwasser 
um  dieses  Volum  kleiner  ist ,  als  die  Zahl  der  Cubikcentimeter,  die  auf  der  Flasche  stehen 
auf  00  und  760  mm  Barometerstand  reduciren  zu  können.  Nun  bringt  man  die  Flasche  in 
eine  fast  horizontale  Lage  und  schwenkt  sie  so  ,  dass  das  Barytwasser  den  grössten  Theil  der 
Wandungen  des  Glases  benetzt.     Diese  Bewegung  wiederholt  man  zeitweise.     Bei  schlecht 
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ventilirtenJIUmneo  genügt  '  i  Stande  .  für  Luft  aus  dem  Freien  i  Standen,  um  all.*  Kohlen- 

säure  zu  absorbiren. 

[gl  die  Absorption  der  Kohlensaure  beendet  ,  \\,i-  man  dorcfa  neissiges  Schwenken  der 


Flasche  beschleunigen  kann,  so  wird  durch  Titriren  mit  der  nämlichen  Säure,  mit  welcher 
man  den  Alkaligehalt  der  30  cc  der  frischen  Losung  ermittelt  hat.  auch  die  Alkaiinität  von  30  ** 
des  zur  Absorption  der  Kohlensäure  verwendeten  Barytwassers  bestimmt.    Zu  diesem  Behufe 
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giessl  man  dasselbe  aus  der  Flasche  In  ein  enges  Becherglas,  Dm  dasjenige,  was  an  den 
Wanden  der  Flasche  hangen  bleibt,  nicht  sammeln  zu  müssen,  wendet  man  zur  Absorption 
an,  iiml  missi  von  diesen  30  •«  ab,  die  man  genau  auf  die  gleiche  Weise  in  einem  Medicin- 
Qäschchen  neutralisirt,  \\ i«-  dieses  oben  beschrieben  wurde  Wir  werden  dazu  aber  um  einige 
Cubikcentimeter  weniger  Normalsäure  verbrauchen,  als  für  die  frische  alkalische  Lösung,  da 
in  dieser  ja  nun  einiger  Kalk  oderBaryl  durch  Kohlensäure  neutralisirt  ist.  Jeder  Cubikcenti- 
meter Säure ,  den  wir  nacb  der  Absorption  weniger  Ins  zur  Neutralisation  zusetzen  müssen, 
entspricht  I  Milligramm  Baryt,  an  welches  Kohlensäure  >i'li  gebunden  hat.  Aus  der  Bestim- 
mung in  den  30  oc  rechnet  man  auf  die  ir>  zur  Absorption  verwendeten  indem  man  einfach 
die  Hälfte  der  in  so  ii'  gefundenen  Kohlensäure  noch  zuaddirt.  — 

A  n  1 1  a  n  g. 

Beeinflussung  der  Athmung  durch  verschiedene  Gase  und  Dämpfe.  —  Dei 
Stickstoff  der  atmosphärischen  Lufi  kann  ohne  Beeinträchtigung  der  Athmung  und  <l er  Ge- 
sundheit durchWasserstoff  und  Sumpfgas  ersetzt  werden,  hie  Respirationsbewegun- 
gen werden  verändert  durch  alle  sauren  und  atzenden  Gase  und  Da  m  pfe  ,  die  durch 
sie  veranlasste  Reizung  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der  Luftrühren  hemmt  die  Ein- 
athmung  und  ruft  krampfhafte Ausathembewegungen:  Husten  hervor,  auch  sehr  hoher  Kohlen- 
säuregehalt  der  eingeathmeten  Luft  wirkt  ahnlich.  Die  eigentlich  giftigen  Gase:  Schw  efel- 
Wasserstoff,  Ph  o  sp  h  or  wa  s  sers  t  o  f  f ,  Kohlenoxyd,  Stickoxydul  u.  a.  ändern 
die  Athembewegungen  erst,  wenn  sie  auf  ein  Mal  in  sehr  grosser  Menge  geathmel  weiden. 
Kohlenoxyd  ist  besonders  darum  so  gefährlich,  da  seine  Anwesenheit  sich  dem  Geruchssinn 
an  sich  nicht  bemerkbar  macht.  Die  Verbindung  des  Haemoglobins  mit  Kohlenoxyd  setzt 
die  Kohlensäureausgabe  in  der  Athmung  herab,  das  letztere  wird  auch  von  Morphium 
Bauer  und  v.  Boeck),  Kurare,  Alkohol  behauptet  'cf.  oben  Blutgase  . 

Den  Nachweis  von  Kohlenoxydgas  in  der  Luft  führt  H.  W.  Vogel  optisch  mit  ver- 
dünntem Rlut  (S.  408). 

Q.  v.  Liebig's  mechanische  Theorie  der  Bergkrankheit  cf.  S.  54  9,  550  .  —  Nicht 
Veränderungen  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut,  sondern  Veränderungen  in  der 
A  t  h  emmecha  n  ik  sind  der  Grund,  warum  die  Mehrzahl  der  unter  einem  höheren  Luftdruck 
aufgewachsenen  Menschen  eine  Verminderung  des  Luftdrucks  am  3i>0  mm  nicht  ohne  Be- 
schwerden ertragen  kann;  ihre  Lungen  sind  nicht  im  Stande,  unter  einer  solchen  Druckver- 
minderung schon  gleich  anfangs  ihre  Thätigkeit  in  normaler  Weise  fortzusetzen.  Es  ist 
hauptsächlich  die  elastische  Wirkung  des  Lungengewebes,  die  durch  die  Verminderung  des 
Luftdruckes  und  zwar  in  entgegengesetzter  Weise  für  Einathmung  und  Ausathmung  beein- 
Qussl  wird.  Die  normale  Ausathmung  erfolgt  durch  die  Elasticität  des  durch  die  Ein- 
athmung ausgedehnten  Lungengewebes,  unterstützt  durch  die  elastischen  Wirkungen  der 
ebenfalls  dadurch  ausgedehnten  Brust-  und  Bauchwand.  Die  ausströmende  Luft  findet  aber 
in  der  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  einen  Widerstand,  welcher  ihre  Geschwindigkeit  vermin- 
dert; je  hoher  der  atmosphärische  Druck  ist,  je  dichter  mit  anderen  Worten  die  Luft  .  in 
welche  ausgeathmet  wird,  desto  mehr  wird  die  elastische  Zusammenziehung  der  Lunge  ver- 
zögert e.  v.  v.  Unter  e  rhöh  t  e  m  Druck  wird  daher  die  Zeit  der  Ausathmung  \  er  länger!  . 
unter  vermindertem  Druck  verkürzt.  Umgekehrt  ist  das  Verhältniss  bei  der  Einathmung. 
Die  Ausdehnung  der  Lunge  bei  der  Einathmung  erfolgt  normal  durch  die  Wirkung  dei  Athem- 
muskeln,  jedoch  wesentlich  unterstützt  durch  die  Wirkung  des  Luftdrucks.  Je  stärker  der 
Luftdruck  ist,  desto  rascher  vermag  die  einströmende  Luft  die  Lungenelasticität  zu  überwin- 
den, die  Lunge  auszudehnen.  Die  Einathmung  bei  hohem  Luftdruck  vollzieht  sich  sonach 
etwas  rascher,  bei  niedrigem  langsamer.  Bei  stärker  verdünnter  Luft  muss  die  bestandige 
Wiederkehi  einer  Verzögerung,  welche  die  vollständige  Befriedigung  des  Athembedürfnissea 
erschwert,  besonders  bei  körperlicher  Anstrengung,  endlich  eine  Ermüdung  der  vergeblich 
angestrengten  Athemmuskeha  und  damit  alle  die  als  Bergkrankheil  bekannten  Erscheinungen 
hervorrufen.  G.  v.  Liekig's  Theorie  vermag  ebenso  die  günstige  Wirkung  verdichteter  wie 
massig  verdünnter  Luft  zu  erklären. 


Fünfzehntes  Capitel. 
Die  Nieren  und  der  Harn. 


Der  Harn. 


Wie  die  Lungen  der  Ausscheidung  des  gasförmigen  Wassers  und  der  Koh- 
lensäure, so  dienen  die  Nieren  der  Entfernung  des  tropfbar  flüssigen  Wassers 
und  der  festen  ,  löslichen  Auswurfsstoffe  des  Organismus.  In  ihnen  wird  das 
Blut  in  die  physikalischen  Bedingungen  versetzt,  unter  denen  es  die  ihm  aus 
dem  Umsatz  der  Gewebe  beigemischten,  meist  krystallisirbaren  und  leicht 
difl'undirbaren  Stolle .  welche  zum  grossen  Theil  für  den  Organismus  ebenso 
wie  die  Kohlensäure  Gifte  sind,  abgeben  kann.  Das  Aussetzen  der  Nierenthätig- 
keit  führt,  wie  die  Sistirung  der  Lungenthätigkeit ,  wegen  der  mangelnden 
» Entgiftung «  des  Blutes  zum  Tode.  Bei  den  Nieren  finden  wir,  wie  bei  den 
Lungen,  Hülfsorgane,  welche  ihre  Ausscheidung  unterstützen  und  zum  Theil 
übernehmen  können.  Es  sind  dieselben,  die  wir  als  Hülfsorgane  der  Lungen- 
athmung  kennen  lernten :    Haut  und  Darm. 

Die  Stoffe,  die  im  Harne  den  Organismus  verlassen,  sind  theilweise  wahre 
Exkrete.  Zum  Theil  sind  sie  überschüssig  als  Nahrun gsstoffe  in  den  Organismus 
eingeführt  und  verfallen  nur  durch  die  Wirkung  der  in  den  Nieren  gegebenen 
mechanischen  Bedingungen  der  Ausscheidung:  es  sind  dies  vorzüglich  das 
Wasser,  ein  Theil  der  Salze  und  die  geringe,  im  Harn  enthaltene  Sauerstoff- 
menge.  Das  Wasser  wird  aber  als  Lösungsmittel  der  Harnbestandtheile  auch 
dann  noch  .  aber  in  verminderter  Menge  .  in  den  Nieren  abgegeben  ,  wenn  es 
nicht  überreichlich  zugeführt  wird.  Ein  dritter  Anlheil  der  Stoffe  im  Harne 
entstammt  direct  den  in  den  Nieren  vor  sich  gehenden  Stoffumsetzungen.  Ge- 
wisse mit  der  Nahrung  eingeführte  Stoffe  gehen  regelmässig  und  vollkommen 
in  den  Harn  über  und  verändern  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  seine  chemische 
Zusammensetzung. 

Der  Harn  ist  nach  dem  Gesagten  eine  sehr  zusammengesetzte  Flüssigkeit. 
Nehmen  wir  die  Zusammensetzung  als  die  normale  an,  die  er  zeigt  bei  gewöhn- 
licher ,  gemischter  Kost  oder  dann,  wenn  dem  Körper  alle  Nahrung  entzogen 
ist  und  er  nur  von  seinen  Organbestandtheilen  zehrt,  so  sind  als  normale 
Bestandteile  des  Harns  aufzuzählen  (in  den  Quantitäten  ,  in  welchen  sie  bei 
gewöhnlicher  Ernährung  auftreten  :  vor  Allem  Wasser  500 — 2000  Gramm  im 
Taue  .  vorzüglich  je  nach  der  Menge  des  Getränks  schwankend,  und  in  diesem 
gelöst  als  Hauptbestandteil  Harnstoff  (im  Tage  zwischen  30—40  Gramm  in 
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weit  kleineren,  wechselnden  Mengen  meist  unter  I  Gramm  im  Tage  ,  Kreatinin 
iiml  Kroatin),   Harnsäure,  Bippursäure,  gepaarte  Schwefelsäuren ,  stickstoff- 
haltige Kryptophansäure ,  Farbstoffe,  sein'  geringe  Quantitäten  von  Zucker    '  , 

Fetten  ?  und  Ammoniak,  und  chemisch  zum  Theil  Doch  nicht  bestimmte  .  soge- 
nannte Extraktivstoffe;  dazu  dann  die  anorganischen  Salze  des  Blutes,  mit  den 
Metallen  Natrium,  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  gebunden  an  Chlor,  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure  und  Kohlensäure ;  auch  Gase  linden  sich  im  Harne  ge- 
lost: Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure.  Die  Reaktion  des  frischen  Harnes 
ist  meist  deutlich  sauer  (von  saurem  phosphorsaurem  Kali  und  Natron).  Die 
Farbe  des  Harns  ist  ein  helleres  oder  dunkleres  Gelb;  man  bemerkt  an  ihm 
einen  eigentümlichen  aromatischen,  mil  der  Nahrung  wechselnden  Geruch. 
Gewöhnlich  ist  dem  Harn  aus  den  Schleimdrüsen  der  Harnwege  etwas  Schleim 
beigemischt,  der  sich  als  Wölkchen  bei  längerem  Stehen  des  entleerten  Harns 
absetzt.  Specifische  Formelemenle  fehlen  ihm  gänzlich,  das  Mikroskop  findet 
nur  zufällige  Beimischungen  auf:  abgestossene Blasenepithelzellen,  im  Schleime 
Schleimkörperehen,  nach  Samenentleerungen  Samenfäden,  bei  menstruiren- 
den  Frauen  Blutkörperchen.  Der  wechselnden  Zusammensetzung  entsprechen 
Schwankungen  des  speeifi  sehen  Gewichtes:  normal  etwa  /.wischen  1005 
und  1030,  das  Gewicht  des  Wassers  =  1000  gesetzt. 


Die  Nieren  und  Harnwege. 

Die  Organe  für  die  Harnausscheiduni:  be- 
stehen aus  den  Harn  abscheidenden  Drusen. 
den  beiden  Nieren,  und  den  Harnwegen  :  den 
Harnleitern,  Harnblase  und  Harnröhre. 

Die  Nieren  liegen  in  lockeres,  meist  sehr 
fetthaltiges  Bindegewebe  eingebettet.  Ihre 
eigentliche  Drüsensubstanz  wird  von  einer 
fibrösen  Kapsel  umschlossen  :  Tunica  propria. 
aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  be- 
stehend. Mit  freiem  Auge  sieht  man  die 
Drüsensubstanz  in  zwei  gesonderte  Schichten 
zerfallen,  in  Mark-  und  Bindenschicht.  Die 
erslere  ragt  mit  8 — 15  grösseren,  kegelförmig 
sich  zuspitzenden  Warzen,  den  M\i .PiGHjfschen 
Pyramiden,  in  das  Nierenbecken  herein.  Die 
Binde  bildet  den  von  dem  Ililus  abgewendeten 
Theil  der  Oberfläche  des  Organes  und  setz!  sich 
zw  ischendiePyramiden,  diese  von  einandertren- 
nend,  in  schmaler  Schicht  als  BKRTim'sche  Säu- 
len, Columnae  Bertim.  fort.  Functionen  gehört 
zu  jeder  Pyramide  ein  Abschnitt  Rindensub- 
Stanz,  auch  das  Mikroskop  und  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  weisen  die  Zusammengehörig- 
keit nach,  so  dass  ,  auch  wenn  zwischen  diesen  Abschnitten  sich  nicht,  wie  bei 
anderen  Drüsen  mit  lappigem  Baue  Bindegewebseinlagerungen  finden,  die  Niere 


Ein  Schnitt  aus  der  Mitte  der  Niere  eines 
Kindes,  o  Ureter  ,  6  Nierenbecken,  c  Nie- 
renkelche, d  Papillen,  e  MALPiGin'sche 
Pyramiden,  /  FEKKEiN'sche  Pyramiden,  g 
Septa  Bertini ,  h  äubsere  Theile  der  Rinden- 
substanz. 


Die  Nieren  und  Harnwege. 


563 


doch  ;uis  so  \ i«l  zusammengehörigen  Lappen  zusammengesetzt  erscheint,  als 
sie  Pyramiden  besitzt    Fig.  HO). 

Die  Hauptmasse  sowohl  der  Rinden-  wie  der  Marksubstanz  bilden  Blutge- 
fässe und  engere  und  weitere  cylindrische,  röhrenförmige  Drusenschläuche,  <lir 
Harnkanälehen.  Tubuli  uriniferi,  welche  im  Mittel  im  Durchmesser  etwa 
0,035 — 0,005  nun  messen.  Sie  beginnen 
in  der  Rindensubstanz  mit  kugeligen, 
blasigen  Ausbuchtungen  ,  die  im  Innern 
je  einen  Gefiissknäuel  bergen;  es  sind 
dieses  die  sogenannten  MxLPlGHi'schen 
Kör pe r oh en  oder  Kapseln,  die  etwa 
0,43  —  0,22  mm  messen  und  mit  einer 
verengten  Stelle  in  ihr  Harncanälchen 
übergehen.  C.  Ludwig  hat  ihren  Verlauf 
auf  das  Genaueste  untersucht.  In  der 
Hindensubstanz  verlaufen  die  weiteren 
Harncanalchen  anfanglich  sehr  geschlän- 
gelt als  sogenannte  g  e  w  u  n  d  e  n  e  Harn- 
canalchen. T  u  b  u  1  i  c  o  n  t  o  r  t  i ,  ge- 
gen die  Grenze  des  Marks.  Dort  veren- 
gert sich  jedes  Röhrchen  rasch  und  dringt 
als  eine  gestreckt  verlaufende  enge  Ca- 
nalschleife  (Henle)  in  das  Mark  ein, 
erhebt  sich  wieder  zur  Rinde ,  schwillt 
dort  wieder  zu  dem  Lumen  der  gewun- 
denen Canälchen  an  (Schaltstück)  und 
tritt  nun  in  einem  convexen  Bogen  mit 
anderen  ziemlich  demselben  Orte  zu- 
strebenden Röhrchen  unter  nochmaliger 
Verengerung  zu  einem  einfachen  geraden 
Rohre  (Sammelrohr]  zusammen.  Die  Sam- 
melröhren verlaufen  gestreckt  bis  zum 
Papillartheil  des  Marks,  wo  sie  sich  unter 
spitzem  Winkel  mit  anderen  Sammel- 
röhren je  zwei  und  zwei  verbinden.  Die 
beistehende  Abbildung  macht  diesen 
Verlauf  anschaulich  (G.  Ludwig).  Diese 
gestreckt  verlaufenden  weiteren  Canäl- 
chen (Hauptröhren),  welche  mit  den 
Sammelröhren  die  geraden  Harn- 
canalchen, Tubuli  recti,  heissen, 
vereinigen  sich  unter  spitzem  Winkel 
von  Neuem  je  zu  zweien  oder  mehreren 


Schematische  Darstellung  des  Verlaufes  der  Harn- 
canalchen; Menschenniere,  p  Papillarschieht ,  g 
Grenzschicht  des  Markes,  r  Rinde.  Kapsel  des 
glomerulus  I,  der  durch  den  Hals  in  das  bogig  ge- 
wundene C'analstück  //  übergeht.  Dieses  spitzt  sich 
an  der  Mark- Rindengrenze  in  den  absteigenden 
Schiingenschenkel  III  zu,  und  geht  als  solcher  durch 
Henle's  Schleife  (h)  in  den  aufsteigenden  Schiin- 
genschenkel IV  über.  An  diesen  schliesst  sich  das 
Schaltstück  Y,  welches  durch  den  äusseren  Bogen 
an  die  Krone  (fc)  des  Sammelrohrs  VI  übergeht.  Das 
Sammelrohr  verbindet  sich  mit  den  benachbarten 
desselben  Markstrahls  17/  zum  Hauptrohr  17/7  und 
dieses  endlich  mit  anderen  Hauptröhren  zum  duetus 
papillaris  IX. 


zu  immer  weiteren  Canälchen ,  bis  sie 
schliesslich  auf  200 — 300  Papillengänge,  Ductus  papilläres,  0,052  bis 
0,22  mm  im  Durchmesser,  zusammengeschmolzen  an  der  Papille  ausmünden 
(Fig.  131).     Verfolgen  wir  die  Ductus  papilläres  in  umgekehrter  Richtung  nach 
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Fig.  133. 


aufw&ts j,  so  sehen  wir  sie  durch  fortgesetzte  spitzwinkelige  Theilung,  wobei 
die  Röhrenzweige  sehr  an  Dicke  abnehmen,  in  ein  Bündel  feiner  Bohren  über- 
gehen, die  von  der  Papille  her  in  das 
Mark-  und  Rindengewebe  ausstrahlen 
und   als    Ferkeim ['sehe    Pyramiden    be- 
schrieben werden.   Jedes  Muschel  steigt 
gemeinschaftlich  auf,  und  seine  Röhr- 
chen  bilden  ,    auch   wenn  sie  den  ge- 
streckten Verlauf  mit   einem    gewun- 
denen  vertauschen ,   stets   noch   eine, 
wenn    auch    nicht    vollständig    abge- 
grenzte, durch  die  ganze  Kinde  hindurch 
zu   verfolgende    säulenförmige    Masse, 
Fasciculus  corticalis,  FERREi.Vsche  Pyra- 
mide.   C.  Ludwig  nennt  die  Verästelung 
je  eines  Hauptrohrs    cf.  die  Abbildung 
Fig.  131)  Primitivkegel,  sie  ist  rings  in 
allen  Höhen  der  Rinde  mit  Malpighi- 
schen  Kapseln  umgeben,  in  welche  sich 
die  gewundenen  Canalchen  einsenken ; 
eines  um  das  andere  verläuft  aus  dem 
büschelförmigen   Knäuel   nach  aussen, 
um  mit  seinem  MALPiGiuschen  Körper- 
chen zusammen  zu  treffen.    In  der  Mitte 
der  Rindenbündel  verlaufen  die  Canül- 
chen  noch  mehr  oder  weniger  gestreckt; 
ehe  sie  sich  seitlich  zu  den  Malpighi- 
schen  Körperchen  wenden ,  biegen  sie 
erst  noch  schlingenförmig  nach  unten 
in  die  Marksubstanz  aus  ,  steigen  dann 
wieder  nach  aufwärts  und  senken  sich 
in  je  ein  M.\LPiGHi'sches  Körperchen  ein 
(Kölliker)  (Fig.  132). 

Die  Harncanalchen  bestehen  C. 
Ludwig)  aus  einer  Membrana  propria, 
die  innen  mit  einem  Epithel  ausgeklei- 
det ist.  Die  Umhüllungshaut  erscheint 
meist  gleichartig.  Die  einschichtigen 
Epithelzellen  verhallen  sich  nach  den 
verschiedenen  Abschnitten  der  Harn- 
cnialfhen  verschieden,  nur  die  sebarf- 
begrenzte  Gestalt  der  Imgligen  Kerne 
ist  überall  gleich.  In  den  bogig  ge- 
wundenen Canalchen  auch  im  Schalt- 
Stück)  sind  die  Zellgrenzen  undeutlich. 
die  Kerne  scheinen  iu  eine  sulzige 
undurchsichtige      Masse      eingebettet, 


Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Theil  der  Pyramide 
und  der  dazu  gehörenden  Rindensubstanz  einer  einge- 
spritzten Kaninchenniero.  Halbsehematische  Figur. 
Vergr.  30.  Links  sind  die  Gefässe,  rechts  der  Verlauf 
der  Harncanalchen  dargestellt,  a  Arteriae  interlobu- 
lares mit  den  Gloineruli  Malpighiani  6  und  ihren  Vasa 
afferentia,  c  Vasa  efferentia,  d  Kapillaren  der  Rinde, 
e  Vasa  efferentia  der  äussersten  KOrperchen,  in  die  Ka- 
pillaren der  Nierenoberfläche  übergeheud,  /Vasa  effe- 
rentia der  innersten  Glomeruli,  in  die  Arteriolae  reetae 
'jij'j  Bioh  fortsetzend,  h  Kapillaren  der  Pyramiden,  aus 
den  letzteren  sieb  bildend,  »eine  Venula  reeta  u  der 
Papille  beginnend,  k  Ductus  papillaris  oder  Anfang 
eines  geraden  Harncanälchens  an  der  Papille,  l  Thei- 
lungen  desselben,  ro  gewundene  Canalchen  in  der 
Rinde,  nicht  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  dargestellt, 
rt  dieselben  an  der  Nierenoberfläche,  o  Fortsetzung 
derselben  in  die  geraden  Canalchen  der  Rinde,  p  Ver- 
bindung derselben  mit  MALriGiii'schen  Kapseln. 
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zw  Ischen  der  sich  anregelmässige  Spalten  zeigen.  Das  Protoplasma  des  Epitheta 
ist  körnig,  reich  an  Fetttröpfchen.  In  den  verengtem  Stellen  an  den  Frenzen 
der  Schleife  findet  wen  ein  belies,« mageres  Epithel,  <li<'  Zellen  Hegen  nach- 
giebig Übereinander  an  den  erweiterten  Grenzen  der  SehaHsttteke.  Die  Tubuli 
reeii  haben  Cylinderepithel ,  die  Ductus  papilläres  haben  keine  ßrenzmembran 
mehr.  Kugelige,  meist  scharf  abgegrenzte  Zellen  linden  sieh  auch  in  den 
Mxi.i'K.iii'sehen  kapseln.  Die  Zellen  überziehen  das  Gefässknäuel  in  dev  Kapsel 
auch  an  der  Stelle,  wo  sieh  diese  der  Höhlung  der  Röhrchen  zuwenden. 

Sehr  bemerkenswert!]  ist  das  Verhalten  der  Merenblutgefässe;  nachdem  die 
kleinen  Arterien  zu  einem  reichen  Knäuel  feiner  Gefässo  Wundernetz  in  den 
MALPiGHi'schen  Kapseln  zerfielen,  treten  sie  wieder  zusammen  zu  Gefässchon.  in 
ihrerDignität  und  wohl  wenigstens  zumTheil  auch  dem  Baue  nach  Arterien,  die 
erst  im  weiteren  Verlaufe  sich  zu  eigentlichen  Kapillaren  auflösen,  aus  denen 
die  wahren  Venen  hervorgehen.  Die  Nierenarterie  zerfällt  im  Nierenbecken 
in  Zweige,  welche  in  die  zwischen  den  MALPiGHi'schen  Pyramiden  gelegenen 
Corticalsäulen  Columnae  Bertini}  eintreten  und  sich  in  zierlicher  Weise 
im  Umfange  der  Pyramiden  verästeln.  Aus  jenem  Theil  dieser  Verästelung,  der 
an  die  Rindensubstanz  angrenzt,  treten  sehr  regelmässig  fast  rechtwinkelig 
Aestchen  ab.  die  sich  noch  weiter  theilen.  Ihre  feinen  Zweige  (0,13 — 0,22  mm) 
verlaufen  zwischen  den  beschriebenen  Röhrchenbündeln  der  Rinden- 
substanz ,  geraden  Wegs  nach  aussen :  man  bezeichnet  sie  nach  Kölliker  als 
Arteriae  interlobulares.  Sie  tragen  wie  Beeren  die  MALPiGHi'schen 
Knäuel,  in  deren  Bildung  sie  meist  ganz  aufgehen.  Jede  solche  kleine  Inter- 
lobulararterie  gibt  in  ihrer  ganzen  Länge  sehr  feine  Zweige  nach  allen  Seiten 
ab, die  trotz  ihrer FeinheitJO. 01 5 — 0,04imm) 
noch  den  Bau  der  Arterien  haben.  Diese 
feinen  Arterienzweige  gelangen  ,  nachdem 
sie  manchmal  vorher  noch  einen  kleinen, 
in  Kapillaren  sich  auflösenden  Zweig  ab- 
gegeben ,  an  die  M.\LPiGHrschen  Kapseln 
heran,  treten  in  deren  Hüllenmembran  ein. 
um  sich  in  den  beschriebenen  dichten  Knäuel 
feiner  Gefässchen  aufzulösen.  In  Beziehung 
auf  die  MALPiGHi'schen  Körperchen  wird  das 
Blut  zuführende  Gefäss  alsVas  afferens 
bezeichnet.  Es  spaltet  sich  nach  seinem  Ein- 
tritt in  fünf  bis  acht  Aeste ,  welche  noch 
weiter  zu  einem  Büschel  von  Gefässchen 
zerfallen,  die  in  vielfachen  Windungen, 
ohne  sich  netzförmig  zu  verbinden ,  in  ein- 
ander geflochten,  endlich  in  derselben  Art, 
wie  sie  sich  theilten,  wieder  zu  einem  ein- 
fachen Stämmchen,  dem  Vas  efferens, 
sich  vereinigen.  In  der  grossen  Mehrzahl 
der  Fälle  treten  die  zu-  und  abführenden 

Gefässe  an  derselben  Stelle  in  die  Kapsel  ein  und  aus,,  und  zwar  meistens  dem 
Ursprung  des  Harncanälchens  gegenüber  (Fig.  133).     Die  Vasa  efferentia  sind 


Verlauf  der  Blutgefässe  im  Körper  der  Rinde 
(Schematischj.  Raum  des  Markstrahls,  m  Raum 
der  bogig  gewundenen  Gänge  6,  ai  Arteria  inter- 
lobularis,  t»  Vena  interlobularis,  va  vas  afferens 
glomeruli,  re  vas  efferens  glomeruli.  gl  glome- 
rulus.   ra  Venenzweig  der  Interlobularvene. 
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sonach  noch  keine  Venen,  sondern  feine  Arterien,  die  erst  im  weil,  reu  Verl. ml 

ihr  kapillarnetz  bilden,  nach  <:.  Ludwig  mangelt  innen  die  arterielle  Muskel- 
ringhaut.  Die  Vasa  efferenti  b  erscheinen  meisl  etwas  enger,  ala  die  \ 
afferentia.     In  der  Rindensubstanz  spalten    sich  die  Vasa  efferentia   nach 

kurzem  Verlauf  in  ein  reiches  Netz  Min  kapillaren,  dessen  rundliche  oder  eckige 

Maschen  die  gewundenen  Barncanälchen  rings  umspinnen.  Anders  als  das  oben 
beschriebene  Verhalten  der  Elindengefässe  isl  das  der  Bfarkgefässe.  Die  Vaaa 
efferentia  der  an  die  nfarksubstanz  grenzenden  RfALPiGHi'schen  kapseln 

sind  meist  weiter,  als  die  eben  beschriebenen  und  senken  sich  zwischen  die 
geraden  Harncanälchen  in  langgestrecktem,  geradlinigem  Verlaufe  ein  und  wer 
den  als  Arteriolae  rectae  bezeichnet.  Sie  verästeln  sich,  bevor  sie  die 
eigentlichen  Papillen  erreichen,  spitzwinkelig,  so  dass  sie  den  Verlauf  der  ge- 
streckten llarncanälchen  nachahmen.  Die  kapillaren,  die  sie  bilden,  stammen 
\«>n  rechtwinkelig  abgehenden  feinen  Zweigen  und  bilden  ein  wenig  dichtes 
Netz  langgestreckter  rechtwinkeliger  Maschen.  An  der  Grenze  zwischen  Rin- 
den- und  tfarkSubstanz  hängt  das  reichliche  rundlich-eckige  .Maschennetz  der 
gewundenen  Canälchen  direcl  mit  diesem  rechtwinkeligen  sparsamen  Netze 
zusammen.  Ein  Theil  der  A.  rectae  geht  aus  denselben  Aesten  der  Nierenarterie 
hervor,  aus  denen  die  A.  interlobulares  entspringen,  man  erkennt  diese  an 
ihrer  Muskelringhaut.  Der  verhältnissmässige  Mangel  an  kapillaren  an  den  ge- 
streckten Canälchen  spricht  dafür,  dass  der  Hauptverkehr  mit  dem  Blute  neben 
den  BfALPieafschen  körperchen  den  gewundenen  Canälchen  zukommt.  —  Die 
Venen.  An  der  Oberfläche  der  Niere  entstehen  durch  das  Zusammentreten 
der  zwischen  den  neben  einander  liegenden  Nierenläppchen  FzaBsiN'sche  Pyra- 
miden' verlaufenden  kleinen  Venenwurzeln  sternförmige  Figuren  :  die  VzBHBnn- 
schen  Sterne  Stel  lulae  Verh  eyni  i).  Die  daraus  hervorgehenden  stärkeren 
Venenstämmchen  senken  sich  zwischen  den  Läppchen  in  die  Tiefe  und  verlaufen 
mit  den  Interlobulararterien ,  nehmen  die  ihnen  begegnenden  kleineren  Venen 
aus  dem  Innern  der  Rinde  in  sich  auf  und  vergrössern  sich  dadurch.  Sie  treten 
dann  unter  meist  spitzem  Winkel  mit  anderen  Venen  zusammen  und  verlaufen 
mit  den  grösseren  Arterien  der  Pyramiden,  und  zwar  so,  dass  jede  Arterie  nur 
von  je  einer  Vene  begleitet  wird.  Alle  Nierenvenen  sind  klappenlos.  Ehe  sie 
mit  den  Arterien  und  auf  dieselbe  Weise,  wie  diese  die  Nieren  verlassen, 
nehmen  sie  noch  das  Blut  der  Papillarvenen  auf.  die  in  zierlichem  Netze  die 
Oeffnung  der  Harncanälchen  an  den  Papillen  umspinnen. 

Ausser  diesen  der  Absonderung  dienenden  Gefässen  besitzt  die  Niere 
noch  andere  für  ihre  Gewebsernährung ,  die  von  der  Nierenarterie,  ehe  sie  in 
den  Hilus  eintritt.  von  der  Nebennieren-  und  Lendenarterie  sowie  von  der 
A.  phrenica  abgegeben  werden.  Ob  sie.  wie  angegeben  wird,  nur  die  Nieren- 
hüllen versorgen,  oder  ob  sie  das  gesammCe  Organ  in  ähnlicher  Weise  selbstän- 
dig ernähren,  wie  die  Ernährungsgefässe  der  Lunge,  ist  nicht  entschieden. 
Dass  die  Arterien,  welche  der  Absonderung  vorstehen  .  überdies  auch  noch  zur 
Ernährung  des  Organes  dienen  können,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  die 
Interlobulararterien  hier  und  da  auch  noch  feine  Zweige  an  die  Hüllorgane  der 
Niere  abgeben. 

Die  Saugadern  der  Niere  konnte  köLLiKm  bi>  eu  den  Enterlobulargefässen 
verfolgen.   Die  grösseren  Stämmchen  verlaufen  mit  den  grösseren  Blutgefässen. 


Die  Nieren  und  Harnwege. 


567 


Im  Hilus  vereinigen  sie  -« i<l  1  zu  einigen  Stämmchen,  nehmen  noch  die  Lymph- 
gefässe  aus  dem  Nierenbecken  auf  und  hinten  ru  den  Lendenlymphdrttsen. 
Nach  Ludwig  und  Zawabtkin  verlaufen  die  reichlichen  parenchymatösen  Lymph- 
bahnen in  den  Interstitiell  des  unter  der  Kapsel  befindlichen  Bindegewebes. 
Sie  stehen  mit  den  Lymphgef&ssen  der  k;i|>sel  in  Verbindung  und  dringen 
zwischen  die  Barncanälchen  herein.  Die  aus  der  Rinde  ableitenden  Lymph- 
gefosse  verfolgen  gegen  den  Hilus  zu  die  Halm  der  Blutgefässe.     Ersl  am  Hilus 

erhalten  sie  Klappen. 

Die  Vrveu  der  Niere  sind  noch  kaum  weiter,  als  bis  zu  den  Interlobular- 
gefassen  verfolgl  worden.  Sie  stammen  vom  Plexus  coeliacus  des  Sympathicus 
und  umspinnen  die  Arterie  in  einem  ziemlich  dichten  Geflechte.  Noch  im  Hilus 
linden  sich  an  ihnen  einige  gangliöse)  Knötchen.  Die  Niere  hat  nachgewiese- 
nennassen  Empfindungsnerven  ,  welche  auch  die  Weite  der  Blutgefässe  be- 
einflussen. 

Zwischen  die  bisher  beschriebenen  Gewebselemente  der  Niere  tritt  noch 
Bindesubstanz  ein,  die  aus  einem  mehr  oder  weniger  dichten  Bindegewebs- 
kOrperchennetze  meist  ohne  fibrilläre  Zwischensubstanz  besteht.  Die  Zellen 
stehen  mit  den  Längsachsen  ihrer  Kerne  senkrecht  auf  der  Längsaxe  der  Harn- 
canale.  Zwischen  den  Bohren  des  Marks  findet  sich,  gegen  die  Papillen  'zu  an 
Masse  zunehmend,  auch  streifiges  Bindegewebe. 

Auf  der  Oberfläche  der  Niere  des  Menschen 
findet  sich  nach  Eberth  ein  weitmaschiges 
Netz  glatter  Muskelfasern,  welche  mit 
der  Gefässmuskulatur  in  keiner  Verbindung 
stehen  und  schmale  Ausläufer  in  die  Binden- 
substanz entsenden. 


lieber  den  Bau  der  harnleitenden  Organe  haben  wir  von 
physiologischer  Seite  nur  wenig  zu  sagen.  Harnleiter, 
Nierenbecken  und  Nierenkelche  bestehen  aus  drei 
Schichten  :  zu  innerst  eine  Schleimhaut ,  dann  eine  Lage 
organischer  .Muskeln,  zuletzt  eine  äussere  Faserhaut,  die 
aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  besteht  und 
direct  mit  der  Nierenkapsel  zusammenhängt.  Die  in- 
oeren  Fasern  der  Muskelschicht  verlaufen  längsgerichtet, 
die  äusseren  quer.  An  den  Nierenkelchen  verdünnt 
sich  die  Muskelschicht  mehr  und  mehr  und  endet  an 
den  Papillen.  An  dem  Ureter  kommt  etwa  von  der  Mitte 
an  eine  dritte  äusserste  auch  längslaufende  Muskelfaser- 
SChicht  hinzu.  Die  dünne  Schleimhaut  ist  zwar  reich 
an  Gefässen  ,  besitzt  aber  keine  Drüsen  oder  Papillen, 
auf  den  Nierenpapillen  wird  sie  sehr  fein.  Das  Epithel 
isl  geschichtet.  Die  unterste  Zellenschicht  ist  rundlich, 
die  mittlere  mehr  gestreckt,  walzenförmig,  an  der  Ober- 
Bfiche  sind  die  Zellen  rundlich,  vieleckig,  gross,  platt- 
gedrückt. Häufig  haben  sie  zwei  Kerne,  daneben  auch 
noch  andere  kernartige  Gebilde  Fig.  134.  Bei  der  Harn- 
blase kommt  noch  der  Bauchfellüberzug  zu  den  bisher  beschriebenen  Lagen  hinzu.  Die 
organische  Muskelschicht  besteht,  wie  die  bisher  beschriebenen,  zu  äusserst  aus  einer Längs- 


Epithel  des  Pelvis  renalis  vom  Menschen 
3.")ümal  vergr.  A  Zellen  desselben  für  sich.. 
B  Dieselben  in  situ,  a  Kleine,  6  grosse, 
Pflasterzellen,  c  ebensolche  mit  kern- 
artigen Körpern  im  Innern,  d  walzen-  nnd 
kegelförmige  Zellen  ans  den  tieferen 
Lagen,  e  Uebergangsformen. 
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(asenehicht ,  deren  Bündel  in  regelmässiger  Weise  nri.ru  einander  verlaufen,  Detrusor 
tirinae.  Unter  dieser  liegt  eine  Schicht  mierlaufender  lasern,  deren  Bündel  weniger  >■  »»II  — 
ständig  zusammenhängen.  Am  Blasenhalse  vereinigen  sich  diese  Fasern  zu  einer  starken 
Ringfaserschicht;  Sphincter  vesicae.  Ein  reichliches,  bindegewebiges  Unterschleim- 
hautgewebe verbinde!  die  B  läse  aschleimhaul  mit  den  genannten  Schichten.  Sie  bildel 
in  der  leeren  Binse  viele  Falten,  die  bei  der  Füllung  verstreichen.  Sie  ist  glatt ,  ohne  Zollen, 
ihr  geschichtetes  Epithel  ist  dem  der  uhrigen  Harnwege  ganz  ähnlich:  oben  mehr  platte, 
rundlich-eckige  und  zackige  geschwänzte]  Zellen,  in  der  Tiefe  spindelförmige.  Im  Hasen- 
halse  und  Blasengrunde  linden  sich  ><hleimdrüschen,  entweder  einfach  birnförmige  Schläuche 
oder  auch  verästelt ,  traubig,  mit  Cylinderepithel.  Fr.  Darwin  hat  in  der  Harnblase  Hund, 
Kaninchen  sympathische  Ganglien  und  blasse  Nervenfasern  nachgewiesen.  Die  ersteren 
liegen  häufig  in  der  Adventitia  der  grossen  Gefässe,  die  letzteren  begleiten  meist  die  Arterien. 
—  Die  Harnröhre  des  Weihes  hat  eine  Muskellage  und  Schleimhaut  von  dem  eben 
beschriebenen  Bau.  Die  Schleimdrüsen  (LrrrRE'schen  Drüsen)  sind  meist  etwas  entwickelter 
als  in  der  Blase  und  sondern  ziemlich  reichlich  Schleim  ab.  Die  männliche  Harnröhre 
besitzt  dagegen  ein  geschichtetes  Cylinderepithel,  die  unteren  Schichten  bestehen  aus 
runden  oder  ovalen  Zellen.  Die  vordere  Hälfte  der  MORGAGM'schen  Grube  hat  Papillen  und 
Pflastercpithel.  Auch  hier  finden  sich  LiTTRE'sche  Drüsen  :  schlauchförmig,  gabelig  getheilt, 
gewunden,  Schleim  absondernd. 

Zur  Entwicklungsgeschichte.  —  Die  Urnieren.  Die  Absonderung  der  durch  den 
Stoffwechsel  gebildeten  chemischen  Körper ,  welche  bei  dem  erwachsenen  "Wirbelthiere  vor- 
zugsweise durch  die  Nieren  erfolgt,  wird  bei  dem  sich  bildenden  Embryo,  soweit  sie  nicht 
in  der  Placenta  statt  hat,  durch  eine  Drüse  besorgt,  welche  sich  in  der  Folge  bei  den  ver- 
schiedenen Abtheilungen  der  Wirbelthiere  in  verschiedener  Weise  an  der  Bildung  der  wah- 
ren Nieren  und  der  Geschlechtsorgane  betheiligt.  Die  Urnieren  (Primordialnieren,  OsEN'sche 
oder  WoLFF'sche  Körper)  treten  nach  den  Untersuchungen  von  Remak  bei  dem  Hühnchen 
schon  in  sehr  früher  Zeit  auf,  ihre  Ausführungsgange  liegen  (Fig.  45  unmittelbar  unter  dem 
Hornblatte  in  einer  Lücke  zwischen  den  Seitenplatten  und  Wirbeln,  aus  ersteren  scheinen  sie 
sich  zu  entwickeln,  ohne  Betheiligung  des  Hornblatts  oder  Darmdrüsenblatts.  Die  Drüse 
besteht  jederseits  aus  einem  an  der  unteren  Seite  der  Urwirbel  verlaufenden,  nach  aussen 
zu  gelegenen  Ausführungsgang,  mit  welchem  nach  innen  anfänglich  kurze,  quere,  regelmässig 
sich  folgende  Drüsenkanälchen  in  Verbindung  stehen.  Nach  Bischoff  werden  die  Urnieren 
beim  Säugethierembryo  sichtbar ,  bevor  die  Allantois  angelegt  ist.  Anfänglich  erscheint  die 
Anlage  solid.  Wenn  sich  die  Allantois  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwickelt  hat,  münden 
die  Urnierengänge  mit  zwei  nahe  aneinander  gelegenen  Oeffnungen  in  diese  ein.  Beim  Huhn- 
chen und  bei  den  Reptilien  (Schlangen;  münden  sie  in  die  Kloake.  Mit  dem  Wachsthum  der 
Drüse  verlängern  und  schlängeln  sich  die  Seitencanälchen.  und  es  treten  mit  ihnen  die  Blut- 
gefässe ,  wie  in  den  bleibenden  Nieren,  mit  M  alpig  in'schen  Knäueln  in  Verbindung. 
Der  Ureter  der  Batrachier  ist  zugleich  Samenleiter.  Bei  den  Forellen  embryonen  enden 
die  WoLFFSchen  Gänge  zuerst  blind  am  hinteren  Leibesende,  später  erst  durchbrechen  üü 
dieses,  in  eine  blasenartige  Anschwellung  vereinigt.  Schon  vor  der  Bildung  des  Glomerulus 
ist  der  Hohlraum  der  Gänge  mit  Krystallen  harnsaurer  Salze  erfüllt ,  cf.  unten.)  Der  Glome- 
rulus bildet  zuerst  einen  einfachen,  an  der  Aussenfläche  mit  Epithelien  überkleideten ,  mil 
Blutkörperchen  erfüllten,  durch  einen  engen  Hals  mit  der  Aorta  zusammenhängenden  Sack, 
aus  dem  sich  durch  Einfaltung  das  Wundernetz  des  Glomerulus  bildet  M.  Nvssbaum,.  Die 
Urniere  ist  ein  ziemlich  bedeutendes,  dickes,  spindelförmig  gestaltetes  Organ,  das  zur  Seite 
des  Mitteldarmgekröses  in  der  Bauchhöhle  liegt  (Fig.  135wi).  An  der  vorderen  äusseren  Fläche 
läuft  der  Ausführungsgang  herab,  in  welchen  die  Seitencanälchen  noch  einzeln  münden.  In 
der  Folge  sehen  wir  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Urnieren  im  Wachsthum  stillstehen 
und  mit  Ausnahme  der  Theile  ,  die  mit  den  Geschlechtsorganen  in  Verbindung  treten  ,  einer 
Auflösung   anheimfallen.     Sie  secerniren   während    ihrer   Thäligkeit    eine   Art    Harn,    ein 
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körniges  Sekrel  ,  in  welchem  EUkai  Harnsäure  fand,  und  das  wahrscheinlich  meist  aus  harn- 
seurem  Natron  und  barnssurem  Ammoniak  besteht.  Dte  Lbsonderung  der  furnieren  ergiessl 
Bioh  in  die  Mlantoia,  den  n  a  r  n  sa  <•  k.  i>ic  alkalisch  reagiresde  Alläntoisflüaslg- 
keit  Bobeinl  aber  nur  tum  Theil  <'in  Sekret  dieser  Drüsen,  zum  grösseren  Theil  i>t  sie  wahr* 

SCheinliob   ein  Transsudat   aus  den  Gelassen  der  Allanlois- 

wiimi    Kni.i.ikKK  .  sie  enthalt  Eiweiss  und  nach  Bbbjujuq  Fig.  ,:,;». 

Zucker.  Beim  Hühnohen  findet  sich  in  dir  Harnsäure,  in  einer 
gewissen  Zeil  auch  Harnstoff,  Ihm  Säugethierea  (Kühen  tin- 
del  man  neben  Harnstoff  auch  A  1  la  n  to  i  n,  welches  man 
auch  im  11  a nie  saugender  Kaiher,  der  sauer  reagirl 
und  siob  sonst  wie  Harn  der  Omnivoren  verhält,  manchmal 
auch  im  Ilundeharn  (Salkowski;  findet.  An  der  Ent- 
wickelung  der  bleibenden  Nieren  und  der  harn- 
Leitenden  Organe  betheiligt  sich  bei  höheren  Wirbellhieren 
(Menschen)  die  Allantois.  Diese  hängt  zunächst  S.  &3] 
durch  den  Urachus  mit  der  vorderen  Mastdarmwand 
zusammen.  Schon  im  zweiten  Monat  erweitert  sich  der 
Urachus  in  seinem  unteren  Theile  zur  Harnblase,  die, 
zuerst  von  spindelförmiger  Gestalt ,  sich  anfanglich  noch 
durch  den  Urachus  (das  spätere  Ligamentum  vesicae 
medium  nach  oben  mit  der  Allantois  ,  nach  unten  durch 
einen  kurzen  Gang  mit  dem  Mastdarm  vereinigt.  Meist  erst 
am  Ende  der  Fötalperiode  schliesst  sich  der  Urachus.  Die 
Blase  nimmt  durch  fortschreitende  Erweiterung  ihre  blei- 
bende Gestalt  an.  Die  Niere  entwickelt  sich  aus  einer 
blindsackförmigen  Anlage.  Beim  Hühnchen  und  dem 
Säugethiere  [Kaninchen)  sprossen  diese  (nach  Götte  und 
Kupffer)  am  Ende  des  5.  oder  Anfang  des  6.  Tages, 
aus  dem  Ausführungsgang  der  Urniere  hervor,  zunächst 
seiner  Einmündung  in  die  Kloake;  bald  trennt  sie  sich  vom 
WoLFFschen  Gang,  so  dass  der  Nierencanal  jederseits 
etwas  oberhalb  von  ersterem  in  die  Kloake  mündet.  Aus 
dieser  hohlen  Anlage  entwickeln  sich  Harnleiter  und  Nieren- 
kelche ,  welche  mit  der  Faserschicht  eine  compacte  Drüse 
bilden.  Von  dem  Epithel  der  Nierenkelche  aus  bilden  sich 
nun  (Remak),  wie  bei  Lungen  und  den  traubenförmigen 
Drüsen,  hohle  Zellensprossen  als  Anlage  der  Harncanälchen, 
welche  rasch  wuchern  und  sich  verästeln.  Ihre  Enden 
wandeln  sich  durch  eine  enge  S-förmige  Krümmung,  deren 
zweite  Windung  sich  in  Form  einer  Kugelschale  auszieht, 
unter  Betheiligung  einer  zelligen  Scheide  zu  einem  kugeligen 
Körper:  Nierenknospe  Kölliker's,  um.  Diese  Knospen  tre- 
ten, indem  sie  dieselben  umwachsen,  mit  den  sich 
selbständig  entwickelnden  MALPiGHi'schen  Gefäss- 
knäueln  in  Verbindung,  und  wandeln  sich  in  die  Mal- 
piGHi'schen  Körperchen  um.  Damit  stimmen  die  Beobach- 
tungen Leydig's  und  im  Allgemeinen  die  Angaben  von  Bidder 

und  Reichert.  Ueber  die  Bildung  derGefässknäuel  cf.  oben  S.  568  Nussbaum's  Angaben.  Bei  den 
reiferen  Embryonen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  besteht  die  Niere  aus  einer  Anzahl 
abgesonderter  Lappen ,  Reniculi,  welche  nur  durch  die  Zweige  des  Nierenbeckens  (Nieren- 
kelche) zusammenhängen.  Beim  Bären,  der  Fischotter,  den  Cetaceen  bleiben  die  Reniculi 
während  des  ganzen  Lebens  getrennt ,  bei  den  anderen  Säugethieren  verwachsen  sie ,  indem 


Menschlicher  Embryo  von  25— 2s  Ta- 
gen (nach  Coste)  gestreckt  und  von 
vorn  dargestellt  nach  Entfernung  der 
vorderen  Brust-  und  Bauchwand  und 
eines  Theiles  des  Darmes,  n  Auge: 
3  Nasenöffnung ;  4  Oberkieferfortsatz ; 
5  vereinigte  Unterkieferfortsätze  des 
ersten  Kiemenbogens  oder  primitiver 
Unterkiefer;  6  zweiter,  6"  dritter 
Kiemenbogen ;  Bulbus  Aorta;  o,  o 
Herzohren;  vv  rechte  und  linke  Kam- 
mer ;  u  Vena  umbilicalis;  /Leber;  e 
Darm;  a'  Arteria  omphalo-mesente- 
rica  ;  /Vena  omphalo-mesenterica  ; 
m  WoLFF'sche  Körper  oder  Urnieren: 
t  Blastem  der  Geschlechtsdrüse;  s 
Mesenterium;  r  Enddarm  ;  n  Arteria  ; 
7  Mastdarmöffuung  oder  Oeffnung  der 
Kloake;  S  Schwanz;  9  vordere,  9' 
hintere  Extremität. 
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jeder  Renicnlus  eine  Pyramide  bildet.    Die  pyramidale  Marksubstanz  der  Reniculi  wird  von 
der  Corticalsubatani  wie  von  einer  Mütze  bis  zu  den  Papillen  überzogen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  Urniere ,  welche  bei  den 
Thieren,die  während  ihrer  Entwickelang  ein  Amnion  besitzen  Amnioten),  nur  in  frühen 
Embryonalperioden  als  Niere  fungirt,  spielt  bei  den  Anamnia  eine  dauernde  Rolle  (Gegen- 
haik  .  J.  MöLtEB  hat  bei  den  Myxfnoiden  Cyclostomen  den  einfachsten,  der  Urniere  ent- 
sprechenden  Bau  der  Wirbelthierniere  entdeckt.     Ein  langer,  jederseits  durch  die  ganze 

Bauchhöhle  reichender  Ureter  gibt  in  grossen  Zwischenräu- 
men von  Stelle  zu  Stelle  ein  ziemlich  weites,  aber  kurzes 
Canälchen  nach  aussen  ab,  welches  durch  eine  Verengerung 
zu  einem  blind  endigenden  Säckchen  führt  MALPiGHfschefl 
Körperchen),  in  welchem  sich  je  ein  Glomerulus  befindet 
(Fig.  435).  Bei  der  voluminöseren  Petromyzontenniere  ver- 
einigen sich  die  Hnrnleiter  zu  einem  unpaaren,  weiteren  Ab- 
schnitt,  welcher,  wie  die  gesonderten  Harnleiter  der  Mv- 
\inoiden  ,  zum  Bauchporus  verlauft.  Die  Nieren  der  Fische 
zeigen  keine  Unterscheidung  von  Binden-  und  .Marksubstanz, 
die  Harncanälchen  sind  gewunden.  Ks  kommen  barnblasen- 
artige  Erweiterungen  vor,  entweder  an  einem  unpaaren  Ver- 
bindungsstück der  Dreteren  oder  an  jedem  einzelnen  Be- 
lachier).  In  den  Larven  der Batrachier  zeigen  sich  die  Harn- 
canälchen  zuerst  als  gestielte,  auf  dem  Ureter  aufsitzende 
Bläschen,  bei  den  entwickelten  Thieren  Fröschen)  gehen  die 
Ilarncanalchen  nach  einer  l'reterseite  hinab  und  endigen 
nach  einem  theils  geraden,  theils  gewundenen  Verlaufe  und 
gabelförmiger  Theilung  am  entgegengesetzten  Rande  der 
Niere.  Die  Nieren  der  Reptilien  und  V ö g e  1  zerfallen  in 
Lappen  und  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  eigentümliche  Win- 
dungen ,  welche  bei  Vögeln  an  die  Windungen  der  Gehirn- 
oberfläche  erinnern.  Bei  Schlangen  und  Schildkröten  senken 
sich  in  den  am  Innenrande  der  Nieren  verlaufenden  Harn- 
leiter, den  einzelnen  Nierenlappen  entsprechend,  grossere 
Harncanäle  ein,  welche  aus  dem  büschelförmigen  Zusammen- 
treten der  feinsten  Harncanälchen  und  ihrer  primären  Ver- 
bindungsstücke hervorgegangen  sind.  Bei  den  Sauriern  und 
Krokodilen  werden  die  Ureteren  vom  Nierenparench\m 
umschlossen.  Bei  den  Vogelnieren,  die  in  Reniculi  zerfallen, 
zeigt  sich  deutlich  Mark-  und  Rindenschicht.  Der  Harnleiter 
lauft  grossentheils  ausserhalb  der  Niere.  —  Der  vordere  Theit 
der  Urniere  bildet  sich  sowohl  bei  den  Fischen,  als  meist  auch 
bei  den  Amphibien  zurück.  Wie  es  scheint  ,  kommt  bei  den 
Amnioten  nur  der  hintere,  bei  den  Anamnia  eine  dauernde 
Rolle  spielende  Theil  der  Urniere  zur  Entwicklung  Gegct- 
BAUH  .  Die  Amphibien  besitzen  eine  N  i  e  re  n  pfo  r  t  a  d  e  r  . 
welche  die  Circulation  in  den  Kapillaren  der  Harncanälchen 
unabhängig  macht  von  der  in  den  Glomerulis.  Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Fiscben  wimpert 
zum  Theil  das  Epithel  der  Harncanälchen  wie  das  ihrer  Irnieren.  Die  IfALPlGBi'schen  Gefäss- 
knauel  finden  sich  in  den  Nieren  aller  Wirbelthiere.  aber  etwas  wechselnd  in  Zahl.  GröSse  und 
Verknäuelung.  —  Die  Harnorgane  d  e  r  W  irbell  o  sen  sind  entweder  mehr  oder  weniger 
einfache,  getrennte  Canäle,  bei  den  Würmern  und  Arthropoden,  oder  in  oavernöse  Gebilde  um- 
gewandelte Röhren  bei  den  Mollusken.  Die  wasserführenden  Rospirationsorgane 
de  r  Würmer  besitzen  an  ihrem  unteren  Abschnitte  selbständige  Drüsen  oder  Sekretionszel- 


A  Ein  Theil  der  Niere  von  Bdello- 
stoma.  a  Harnleiter.  6  Harncanal- 
chen.  c  Terminale  Kapsel.  B  Ein 
Stück  davon  stärker  vergrössert,  a,  c 
wie  vorhin.  In  c  ein  Glomerulus,  in 
welchen  eine  Arterie  i  eintritt,  wäh- 
rend eine  austretende  e  sich  auf 
Harncanälchen  und  Harnleiter  ver- 
zweigt.   (Fach  J.  Mi  l.u.i:  i 
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Ich  für  die  Harnausscheidung,  Das  Exkretionsorgan  ■■  Niere  der  Trematoden  sondert  Hm 
körniges  oder  krystallinisches  Sekret  ab,  in  welchem  \.  Gorup-Besarkz  u.  A.  Guanin  fanden, 
Bei  Inseoten,  Arachniden  und  Myriapoden  fuoglren  die  sogenannten  Malpiohi  sehen 
Gefässe  theils  als  Nieren,  theils  als  gallebereitende  Drüsen  Leydig  .  Sie  erscheinen  als 
lange,  einfache  oder  verzweigte  Canale,  die  meist  vielfach  gewunden  oder  anch  schleifen- 
formig  am  Darmcanal  anliegen,  in  dessen  letzten  erweiterten  Abschnitt  sie  münden.  Die 
weisslichen  Gefässe  secerniren  die  liarnkonkremente,  neben  ihnen  vorkommende  Gefässe 
gelbliche  Galle.  Bei  einigen  Insecten  ist  die  verschiedene  Function  auf  die  verschiedenen 
Abschnitte  eines  und  desselben  Gefässes  beschränkt.  Bei  den  Krustenlhieren  sind  die  llnrn- 
organe  noch  nicht  sicher  erkannt,  v.  Siehoud  möchte  die  betreffende  Function  in  Blind- 
schlauche verlegen,  welche  an  verschiedenen  Stellen  zwischen  Pylorus  und  Mastdarm  in  den 
Darmcanal  einmünden.  Bei  den  Mollusken  entsprechen  die  Harnorgane  den  bei  Würmern 
angetroffenen  Bildungen.  Es  sind  Canäle,  welche  mit  einer  äusseren  Oeffnung  beginnen  und 
nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  in  der  Leibeshöhle  mit  einer  wimperbesetzten  inneren 
Oeffnung  münden.  Durch  zottenartige  Fortsätze  und  mehrfache  Faltungen  erhalten  sie  einen 
drüsigen,  cavernösen  Bau,  bei  einigen:  Ptero-,  Hetero-  und  Cephalopoden  sind  diese  Nieren 
contractu.  Die  cavernösen  Räume  sind  durch  die  Sckretionszellen  ausgekleidet,  welche  bei 
den  Acephalen  flimmern.  Die  Harnabscheidungen  erscheinen  als  Körnchen,  schalige  Kugeln 
oder  kristallinische  Bildungen  in  den  Sekretionszellen  und  zwar  in  eigenen  Sekretionsräumen 
derselben  (H.  Meckel's  Sekretionsbläschen).  Solche  Konkremente  sind  es,  welche  bei  den 
niederen  Thieren  dieExkretionsorgane  überhaupt  mit  einiger  Sicherheit  erkennen  lassen,  der 
Zusammenhang  dieser  Konkretionen  mit  dem  Harn  der  Wirbelthiere  ist  vielfältig  noch  uner- 
wiesen. Die  Konkremente  färben  die  Nieren  weiss,  gelb,  oder  wie  bei  Paludina  vivipara 
grün  Leydig).  —  Im  Hundeharn  fand  Salkowski  AI  lantoin  nach  Fleisch-  und  Fettfütte- 
rung. Baumann,  Städeler,  C.  Preüsse  constatirten  im  Rinderharn  Kresol  (Ortho-,  Para-  und 
Metakresolj. 

Chemisch-physiologische  Vorgänge  in  der  Niere. 

Die  der  Niere  eigenthümlichen  Lebenserscheinungen  sind  bisher  noch  wenig  erforscht. 
Von  der  specirischen  Zellenthätigkeit  in  der  Niere  zeugt  das  Vorkommen  von  Inosit  und 
Taurin  im  Nierengewebe.  Neben  diesen  finden  wir  auch  hier  Sarkin  und  Xanthin  (Cloetta, 
Städeler,  Neukomm  u.  A.),  auchKreatin.  Der  Stoffwechsel  des  Nierengewebes  wird  vor 
anderen  charakterisirt  durch  die  Bildung  des  schwefelhaltigen  Cystin s,  das  sonst  in  keinem 
Gewebe  nachgewiesen  ist.  Beckmann  fand  Leucin  und  Tyrosin  in  der  Niere ,  das  aber  von 
Städeler  und  Neukomm  nur  in  kranken  Nieren,  z.  B.  bei  Choleraleichen,  aufgefunden  wer- 
den konnte.  Harnstoff  und  Oxalsäure  treten  bei  Morbus  Brightii  auf,  bei  Diabetes  mellitus 
trifft  man  Zucker.  Die  structurlose  Hülle  der  Harncanälchen  zeigt,  wie  das  Sarcolemma, 
eine  hohe  Resistenz  gegen  chemische  Agentien  ,  ähnlich  der  des  elastischen  Stoffes.  In  dem 
albuminreichen  Inhalte  der  Epithelzellen  der  Harncanälchen  finden  sich  nach  Fett-  und 
Fleisehgenuss  Fetttröpfchen,  wie  solche  von  Einigen  als  ziemlich  konstante  Bestand- 
teile des  Harns  angenommen  werden. 

In  welchem  Zusammenhange  der  chemische  Bau  der  Niere  zu  ihrer  Function  steht, 
hat  sich  bisher  noch  nicht  näher  enträthseln  lassen.  In  neuester  Zeit  ist  mehrfach  die 
Behauptung  aufgestiegen,  dass  die  Niere  durch  ihre  speeifische  Thätigkeit  Harnstoff 
erzeuge  aus  Stoffen  (besonders  Kreatin),  die  ihr  durch  das  Blut  zugeführt  würden. 
Man  hat  den  Beweis  dafür  durch  Ausschneiden  von  Nieren  bei  Hunden  und  Kaninchen 
zu  führen  versucht  und  wollte  nach  diesen  Operationen  sehr  wenig  Harnstoff  im  Blute 
und  in  den  Organen  der  operirten  Thiere  aufgefunden  haben,  weit  weniger,  als  sonst  bei 
Vorhandensein  der  Nieren  in  selber  Zeit  gebildet  worden  wäre  ,  dagegen  sei  das  Kreatin  ver- 
mehrt. Man  änderte  den  Versuch  auch  in  der  Art  um  ,  dass  man  die  Nieren  bestehen  Hess 
und  nur  die  Harnleiter  unterband  ,  und  so  nur  die  Harnausscheidung   unmöglich  machte. 
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Dann  sollte  sich  die  normale  Menge  Harnstoff  in  den  Geweben  vorfinden  ,  da  eben  die  Nieren 
ihre  Thätigkeit  noch  betten  fortsetzen  können.  Man  hat  sogar  behauptet,  dass  frisches 
Nierengewebe,  mit  Kreatinlosung  Eusammoogebracht,  in  dieser  d;is  Kreatin  in  Harnstoff 
umwandele.  Den  negativen  Befunden,  nach  denen  Harnstoff  bei  Thieren,  bei  denen  die  Nie- 
ren ausgeschnitten  waren,  mehr  oder  weniger  vermindert  gefunden  oder  sogar  ganz  vermisst 
wurde,  steht  das  positive  Resultat  von  C.  Von  entscheidend  gegenüber,  welcher  nach  der 
Nierenausscheidung  den  Harnstoff  in  den  Geweben  ebenso  vermehrt  fand,  wie  nach  def 
Harnleitemnterbtndiing  ,  während  er  in  Beziehung  auf  das  Kreatin  keine  Veränderung  in  der 
Quantität  erkennen  konnte.  Auch  Rosi  N~n  M  suchte  durch  Versuche  zu  zeigen,  da-«-  sich  die 
Niere  an  der  HarnstofTbildung  nicht  betheilige.  Bonos  und  Schmiedeberg  fanden,  dass  in  der 
ausgeschnittenen  Niere ,  durch  welche  sie  Blut  mit  Benzoesäure  mit  Glycocoll  leiteten,  ;iu* 
diesen  Substanzen  Hippursäure  gebildet  wurde.  (Kühne  und  Hallwacus  fanden  bekannt- 
lich bei  der  Hippursaurebildung  die  Leber  vorwiegend  betheiligt. 

Wir  müssen  die  Nieren  \\  i>-  die  Lungen  vor  Allem  als  Ausscheidungsorgane  betrachten, 
welche  einen  Theil  der  Blutllüssigkeit  —  Wasser  und  die  am  leichtesten  diffundirenden  Stoffe 
—  durch  sich  hindurchtreten  lassen.  Die  Möglichkeit  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  sich 
ähnlich  wie  die  Lunge  an  der  Kohlensäureausscheidung  auch  die  Niere  an  der  Harnausschei- 
dung aktiv  betheiligt,  indem  sie  vielleicht  durch  aktive  Veränderung  ihres  Zellenchemismus 
den  DifTusionsstromen  den  Weg  durch  ihre  Zellenmebranen  oder  durch  die  Membranen  der 
Kapillaren  bahnt.  Dass  so  Etwas  in  den  Nieren  stattfindet,  vielleicht  ebenso  wie  bei  anderen 
Drüsen  und  im  Muskelgewebe  auch  durch  Säurebildung  (die  Nierensubstanz  reagirt 
sauer,  auch  bei  den  Thieren,  welche  alkalischen  Harn  absondern,,  zeigt  sich  darin  ,  das*  erai 
der  alkalisch  reagirenden  Blutflüssigkeit  die  saure  Harnflüssigkeit  hervortritt.  Für  aktive 
Betheiligung  der  Niere  an  der  Harnbereitung  spricht  die  Beobachtung  Voit's,  dass  bei  Krea- 
tinfütterung  das  Kreatin  ebenso  wie  das,  welches  sich  im  alkalischen  Blute  findet,  in  den 
Nieren  in  Kreatinin  sich  umwandelt.  Es  erscheint  das  als  eine  Wirkung  der  sauren  Nieren- 
reaktion ,  da  die  gleiche  Umwandlung  auch  im  sauren  Muskel  behauptet  wird  und  auch 
ausserhalb  des  Organismus  durch  saure  Flüssigkeiten  geschieht.  Das  Cy  st  in  undTaurin 
des  Nierengewebes  deuten  ,  wie  wir  sahen,  auf  einen  specifischen  Nierenstoffwechsel.  Der 
Diosit  aber,  der  sich  in  der  Niere  findet,  geht  wohl,  da  er  nicht  im  Harne  auftritt,  ähnlich  wie 
der  Zucker  in  der  Leber  in  das  durchströmende  Blut  über.  Bei  niederen  Thieren  und  Vögeln 
finden  wir  feste  Nierensekrete  als  Konkremente  in  den  Nierenzellen  sich  anhäufen. 

Nach  Störungen  in  der  Nierenthätigkeit  findet  sich  wie  nach  Nierenausschneiden  der 
Harnstoff  im  Blute  und  in  den  Organen  vermehrt,  wie  aus  den  Befunden  bei  Cholera- 
leichen, bei  denen  die  Harnentleerung  vor  dem  Tode  ganz  aufhörte,  sowie  bei  Nierendegenera- 
tionen hervorgeht.  Offenbar  entledigt  sich  also  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Nieren  das 
arterielle  Blut  eines  Theiles  seines  Harnstoffes,  den  wir  als  normalen  Bestandtheil  des  Blutes 
kennen.  Die  Beobachtung  Picards  scheint  zu  ergeben,  dass  sich  in  dem  venösen  Nierenblut 
weniger  Harnstoff  nachweisen  lasse,  als  in  dem  arteriellen. 

Die  Blutveränderungen  in  der  absondernden  Niere  zeigen  die  gleichen  Verhältnisse  .  wie 
bei  allen  arbeitenden  Drüsen  (cf.  oben  S.  263,.  Das  Blut,  welches  das  ruhende  Organ  durch- 
strömt,  wird  dunkel  venös  gefärbt  und  ist  stark  faserstoffhaltig.  Dagegen  fand  Bernard  das 
Venenblut  der  absondernden  Niere  hellroth  ,  dem  arteriellen  ähnlich,  fast  oder  voUkosnmen 
bserstofffirei ;  dabei  soll  es  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlensäure  enthalten  als  dunkles, 
venöses  Blut.  Bei  gleicher  Dichtigkeit  verhalten  sich  nach  Bernards  Versuchen  die  Gas\,»lu- 
mina  in  den  uns  hier  interessirenden  Blutarten 

..  Venarenalis 

Arteria  renalis:  hellroth:  dunkelroth : 

0      .      19,4  17,2  6,4 

CO-,         3,0  3,13  6,4 

Durch  die  Reizung  der  Gefässnerven,  wodurch  sich  dieGefässlumina  verengern,  die  Wider- 
stände gegen  die  Blutströmung  also  zunehmen,  wird  das  Venenblut  dunkelroth.     Der  Augen- 
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schein  ergibt,  dass  während  der  Tliaiigkeit  des  Organea  die  EUutmenge,  welclie  dasselbe 
durchströmt ,  sehr  bedeutend  vermehr!  ist.,   in  der  Niere  des  lebenden  Kaninchens  befinden 

Sieb  für  ücwolinlicli  etwa  2"  0  der  Cesaminlhliitincnge    J.  Kanm... 


Die  physikalischen  Bedingungen  der  Harnausscheidung. 

Die  Harnausscheidung  ist  theils  eine  Folge  der  Lebensthätigkeit  der  Nieren* 
epilhelirn  :  eine  wahre  Sekretion,  theils  eine  Folge  der  eigentümlichen  Blut- 
druckverhältnisse  in  den  Nierengefässen ,  namentlich  in  denen  der  Glomeruli : 
physiologische  Filtration.  Die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  und  der  übrigen 
speeifischen  llarnbestandtheile  erfolgt,  wie  es  scheint,  vorzugsweise  durch  die 
Nierene pithelien ,  während  die  normale  Wasserausscheidung  vorwiegend  den 
Filtrationsvorgängen  in  den  Glomerulis  zufällt. 

Die  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  durch  eine  allgemeine  Steigerung 
des  Blutdruckes  in  dem  Blutgefässsysteme,  wie  sie  z.  B.  durch  gesteigerte  Wasr 
seraufnahme  in  der  Nahrung  erzielt  wird,  die  Harnabsonderung  vermehrt  wer- 
den kann.  Es  spricht  das  dafür,  dass  die  Harnabsonderung  überhaupt  ihr  Zu- 
standekommen zunächst  den  Druckverhältnissen  im  Blutgefässsysteme,  die  ja 
in  den  Nieren  so  eigentümlicher  Art  sind,  verdanke.  In  den  Harncanälchen 
herrscht  wohl  stets  ein  geringerer  Druck,  als  in  den  zuführenden  Arterien  der 
Glomeruli ,  in  denen  er  noch  durch  die  geringere  Weite  der  abführenden  Arte- 
rien im  Vergleich  mit  den  zuführenden,  und  durch  die  Zerspaltung  gleichsam 
in  zwei  bedeutende  Widerstände  einführende  Kapillarsysteme  (Kölliker)  ge- 
steigert ist.  Auch  die  anatomische  Anordnung  der  Glomeruligefässe  selbst  trägt 
nach  Ludwig's  Meinung  zur  Drucksteigerung  bei ,  in  Folge  deren  der  diffusions- 
fähige Theil  der  Blutflüssigkeit  durch  die  Kapillarwände  der  Glomeruli  durch- 
gepresst  wird.  Für  Eiweiss  und  Fette  finden  wir  die  Wände  zahlreicher  Kapil- 
larsysteme im  thierischen  Körper  undurchgängig ,  auch  durch  die  Wände  der 
Glomeruligefässe  treten  diese  Stoffe  nicht  hindurch.  Nach  Heynsius  spielt  hier- 
bei die  Säure  des  Nierengewebes  eine  Rolle.  Eiweiss,  welches  verhältnissmässig 
leicht  in  destillirtes  Wasser  eintritt ,  diffundirt  in  angesäuertes  Wasser  oder  in 
sauren  Harn  kaum  herein.  Es  wäre  also  die  schwach  saure  Reaktion  des  Harnes, 
welche  den  Uebergang  des  Eiweisses  in  die  Harncanälchen  hindert.  Dass  Fett 
für  sich  feuchte  Membranen  nicht  durchdringt ,  wissen  wir  aus  den  Unter- 
suchungen der  Fettresorption  im  Darme.  Die  Flüssigkeit,  welche  aus  dem  Blute 
durch  die  Membranen  der  Glomeruligefässe  in  die  Harncanälchen  hereintritt, 
ist  also  Blutflüssigkeit,  der  die  Eiweissstofl'e  und  Fette  fehlen.  Woher  kommt 
es  aber,  dass  aus  dem  alkalischen  Blut  saurer  Harn  abgesondert  wird? 
R.  Maly  machte  über  diese  Frage  entscheidende  Versuche,  welche  den  Dift'u- 
sionsvorgang  selbst  dafür  verantwortlich  erscheinen  lassen.  Wenn  er  den  Blut- 
salzen analog  neutrales  (alkalisch  reagirendes)  phosphorsaures  Natron  und 
saures  phosphorsaures  Natron  in  destillirtes  Wasser  durch  Pergamentpapier 
oder  thierische  Membranen  diffundiren  Hess,  so  ging  stets  relativ  mehr  Phosphor- 
säure als  Natron  in  das  Wasser  über,  so  dass  die  Aussenflüssigkeit  bald  sauer 
wurde,  während  die  Innenflüssigkeit  alkalisch  blieb.  Den  gleichen  Erfolg 
hatten  Diffüsionsversuche  mit  hippursaurem  Natron  und  freier  Hippursäure. 
Der  alkalische  Harn  der  Pflanzenfresser  erklärt  sich  nach  Maly  dadurch,  dass 
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dieser  aus  einem  alkalireicheren  und  säureärmeren  Blut  als  hei  ihn  Menschen 
und  Fleischfressern  entsteht.  Der  Menschenharn  wird  ehen falls  alkalisch, 
wenn  viel  Magensaft  abgesondert,  d.  h.  viel  Säure  dem  Blut  entzogen  wird. 

Die  Harnflüssigkeit  tritt  in  den  gewundenen  Harncanälchen,  die  von  einem 
reichen  Kapillarnetze  umsponnen  werden,  in  Diffusionsverkehr  mit  dem  durch 
die  Harnausscheidung  concentrirter  gewordenen  Blute  und  erleidet  dadurch 
noch  weitere  Veränderungen,  die  sie  zum  Harne  machen.  Diese  Hypothese  [Lud- 
wig) lässt  manche  Eigentümlichkeiten  des  Harnes,  besonders  die  verschiedene 
Concentration  desselben  an  Salzen  im  Vergleiche  mit  dem  Blute  unaufaohellt. 
doch  gibt  sie  uns  im  Allgemeinen  ein  verständliches  Bild.  Die  verschiedene 
Concentration  an  Salzen  im  Harne  und  Blute  rührt  wohl  zunächst  davon  her, 
dass  die  Salze,  welche  wir  in  der  Blutasche  finden,  im  Blute  seil. st  zum  Theil 
nicht  frei  vorhanden  sind.  Ein  Theil  derselben  ist  an  schwer  oder  nicht  difl'un- 
dirende  organische  Verbindungen  (Eiweiss  etc.)  geknüpft.  Ein  anderer  Theil 
der  Salze  dagegen  scheint  durch  den  Verbrauch  der  organischen  Stoffe,  mit 
denen  sie  verbunden  waren,  frei  im  Blute  enthalten  zu  sein.  Nur  dieser  letz- 
tere Antheil  kann  durch  den  Filtrations-  und  Diffusionsstrom  direct  ausgeschie- 
w erden. 

Von  den  Gasen  des  Blutes  gibt  nur  der  einfach  diffundirte  Antheil  seine 
Procente  an  den  Harn  ab.  Der  an  die  Blutkörperchen  gebundene  Sauerstoff 
geht,  ebensowenig  wie  die  Blutkörperchen  selbst,  in  den  Harn  über.  Wir 
verdanken  Planer  Untersuchungen  der  Ha  in  gase.  Normaler  Harn  enthält  danach 
im  Mittel : 

in  100  Harn:  Stickstoff 0,820  bei  00  und 

-  -        -        Sauerstoff 0,043        0,76  m  Druck 

-  -         freie  Kohlensäure    .     .     4,729 

-  -         -         gebundene  -  .     .     3,066 

Durch  Muskelbewegung  und  andere  Vorgänge,  welche  den  Kohlensäurege- 
halt des  Blutes  steigern,  steigt  auch  der  Kohlensäuregehalt  des  Harns  Mobin  . 
Der  Harn  hat  nach  Planes  etwa  dasselbe  Absorptionsvermögen  für  die  betreffen- 
den Gase  wie  Blut  und  Wasser.  Die  freie  Kohlensäure  des  Harnes  wächst  wie 
die  des  Blutes  in  der  Verdauung. 

Alle  Momente,  welche  den  Druck  in  den  Glomerulis  vermehren,  steigern 
nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Harnes.  Wie  schon  angeführt,  wirkt  hierin  reichliches  Wassertrinken,  wel- 
ches sehr  rasch  den  Druck  im  gesammten  Gefässsystem  vermehrt,  am  energisch- 
sten. Die  Steigerung  der  Harnabsonderung  ist  nach  Genuss  von  Getränken  eine 
so  rasche,  dass  eine  frühere  Zeit  directe  »geheime  Wege«  zwischen  Magen  und 
Harnblase  zur  Erklärung  annehmen  zu  müssen  glaubte.  Koloman  Miller  hat 
im  Laboratorium  Gl.  Bernakivs  durch  Versuche  an  grossen  Hunden  den  Eiiillu-v 
der  Hautthätigkeit  auf  die  Harnabsonderung  studirt.  Erkältuni:  der  Haut  durch 
eiskalte  Umschläge  und  L'ebergiessungen)  hatte,  wie  sich  erwarten  liess,  eine 
Vermehrung,  Erwärmung  der  Haut  nach  analoger  Methode  eine  Verminderung 
der  Harnabsonderung  im  Gefolge.  Durch  ausgedehnte  Muskelkrämpfe,  durch 
Verschluss  grosser  Arterien,  durch  Kälte,  welche  das  Blut  von  der  Haut  zu  den 
inneren  Organen  treibt,  wird  der  Druck  in  der  Nierenarterie  erhöht.  Während 
der  krampfhaften  Muskelthätigkeit  selbst  ist  die  Harnabsonderung  aber  vermin- 
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dert ,  die  Steigerung  iriu  erst  nach  dein  Nachlassen  derselben  ein  '•!.  Ranke  . 
Audi  rein  oervttse  Einflüsse,  /..  B.  gewisse  Hirnverletzungen  an  der  Basis  des 
vierten  Ventrikels,  können  sich  hierin  geltend  paschen.  Hierher  sind  auch  die 
Einflüsse  der  Gemüthsbewegungen  und  mancher  Nervenkrankheiten  zu  rechnen. 

Gesteigerte  Thätigkeit  des  Herzens  steigert  den  Druck  im  Arteriensysteme. 
Durch  die  Heizung  der  Nerven  der  Niere  können  die  Arterien  verengert,  durch 
ihre  Paralyse  dagegen  erweitert  und  die  Widerstünde  dadurch  verändert  wer- 
den. Die  Concentration  des  Blutes  an  den  in  die  Harncanälchen  ergossenen. 
gelösten  Stoffen  wird  die  Starke  der  Diffusionserscheinungen  in  den  gewun- 
denen Canälchen  reguliren  und  damit  auch  die  Harnmenge  und  die  Menge  der 
im  Harn  enthaltenen  Stoffe  vermehren  oder  vermindern.  Alles,  was  den  Blut- 
druck in  den  GJomerulis  vermindert,  vermindert  auch  die  Harnsekretion.  Da- 
lier wirkt  mangelnde  oder  zu  geringe  Wasseraufnahme  vermindernd.  Ebenso 
Schwächung  der  Herzthätigkeit  bei  Herzleiden,  vor  Allem  Blutverluste  .1. 
Bänke)  ,  welche  die  Harnausscheidung  bald  ganz  sistiren  können.  Von  Nerven- 
e  in  flu ss  auf  die  Nierenthätigkeit  ist,  wie  oben  erwähnt,  zunächst  ein 
vasomotorischer  nachgewiesen,  welcher  durch  Lumenveränderung  in  den 
Gefässen  die  Druckverhältnisse  in  den  Glomerulis  regeln  kann.  Nach  Berxakd 
steigert  Vagusreizung  den  Blutzufluss  zur  Niere ,  die  Vene  schwillt  an  ,  ihr  Blut 
wird  heller,  karmoisinroth.  Umgekehrt  fand  er  den  Erfolg  bei  Beizung  des 
Splanchnicus  major.  Schatz  und  E.  Wexdt  finden,  dass  eine  Steigerung  des 
intraabdominalen  Druckes  —  die  sich  schon  durch  gewisse  Veränderungen  in 
der  Körperstellung  herstellen  lässt,  — die  Harnabsonderung  vermindere  e.  v.  v. 
Wahrscheinlich  ist  das  eine  Folge  eines  gesteigerten  Druckes  auf  die  Nieren- 
venen, wodurch  nach  Ludwig  die  Harnabsonderung  vermindert  werden  soll. 

Das  beständig  abgesonderte  und  nachrückende  Sekret  scheint  der  Grund, 
warum  der  Harn  aus  den  gewundenen  in  die  gestreckten  Canälchen  und  aus 
diesen  in  das  Nierenbecken  gelangt.  Ein  Bücktritt  in  die  Papillenöffnung  ist 
unmöglich,  da  ein  gesteigerter  Druck  im  Nierenbecken  die  Mündungen  der 
Harncanäle  an  der  Papille  zusammenpressen  muss.  Auch  in  den  Harnleitern 
wird  der  Harn  durch  die  Schwere  und  den  Druck  des  beständig  abgesonderten, 
von  hinten  her  nachrückenden  Harnes  bewegt.  Dabei  sind  peristaltische,  nach 
Exgei.maxn  automatisch  erregte  Contractionen  ihrer  Muskelwände  mit  thätig. 
Die  Einpressung  des  Harns  in  die  Blase  ist  daher  keine  stetige ,  sondern  eine 
nach  einem  gewissen  Bhythmus  erfolgende.  Dieser  Rhythmus  wird  durch  Auf- 
nahme von  viel  Flüssigkeit  in  das  Blut  beschleunigt ,  durch  Mangel  an  Getränk 
verlangsamt. 

In  der  Blase  ist  ein  ähnlich  einfacher  Verschluss  für  die  Harnleitermün- 
dungen vorhanden,  wie  in  den  Nierenbecken  für  die  Harncanälchen.  Die  Harn- 
leiter durchbohren  die  Blasenwand  schief;  jede  gesteigerte  Ausdehnung  der 
Blase,  welche  die  Flüssigkeit  durchzupressen  strebt,  presst  daher  die  Ureteren- 
mündungen  zusammen.  Die  Elasticität  der  Prostata  beim  Manne,  sowie  der 
muskulöse  Sphincter  vesicae,  der  durch  die  Elasticität  elastischer  Faserringe 
noch  unterstützt  wird,  hindern  den  unwillkürlichen  Harnaustritt  aus  der  Blase. 
Die  Spannung  der  gefüllten  Blase  erregt  den  Drang  zum  Harnlassen,  der  durch 
einen  in  die  Harnröhre  gelangten  Urintropfen  gesteigert  wird.  Das  Harnlassen 
selbst  wird  durch  die  Bauchpresse  eingeleitet,  durch  starke  reflektorische  Con- 
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Iraetionen  der  Btasenwand  Detrtuof  iirinae)  vollendet.  Die  Contractionen  der 
Blasenwttnde  können  das  Blesenlumen  vollkommen  verschliessen ;  sie  werden 
durch  den  sensiblen  Beil  hervorgerufen,  welchen  der  auf  die  Harnröhren* 
Schleimhaut  gelangende  Harn  ausübt.  I>i<-  Muskeln,  welche  die  Harnröhre  um- 
geben namentlich  Ehilboeavernosus),  pressen  die  Flüssigkeit  aus  letzterer  aas. 
Der  Verschluss  des  Blasenringmuskels  soll  ein  tonischer,  also  durch  fortwähren- 
den Nervenefnfluss  hervorgerufener  sein  IIudimimn  u.  A.  .  Andere  leugnen 
den  ionischen  Contractiniis/iist.ind  z.  B.  \.  Wrrnca  oder  das  Vorhandensein 
des  Blasensphineters  seihst    Hakkow  . 

Der  Sptiincter  vesicae  wird  durch  die  Contractionen  der  Blase  mit  eröffnet  (G.  Jiril  ,  da 
er  mit  jenen  Längsmuskelbiindeln  der  Blase  in  directer  Verbindung  und  Abhängigkeit  steht, 
welclie  zur  Prostata  und  Urethra  ziehen.  Den  Druck  in  der  Harnblase  bestimmte 
P.  Drnois  zu  13 — 1 5  em  Wasser  fast  gleichbleibend  bei  verschiedenem  Alter  und  Geschlecht. 

Die  Blasennerven  verfolgte  Bi/dge  in  den  Lendentheil  des  Rückenmarks,  Valentin  in 
das  Gehirn.  Bei  Rückenmarksdegeneration  stellt  sich  hautig  Lähmung  der  Blasenmuskeln  ein 
und  dadurch  Harnverhaltung.  Die  p  e  ri  s  t  a  1 1  i  seh  e  n  Contractionen  der  t'reteren 
verlaufen  beim  Kaninchen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  -20 — 30  mm  in  der  Secunde  von  der 
Niere  gegen  die  Blase  zu  Lngelmann  .  Im  Leben  werden  sie  an  dem  Ursprung  des  Ureters 
durch  den  Reiz  des  eindringenden  Harns  reflektorisch  hervorgerufen.  Audi  künstliche  Reize 
rufen  Contractionen  hervor,  welche  dann  von  der  gereizten  Stelle  aus  sich  nach  beiden  Seiten 
fortpflanzen.  Engelmann  sah  die  Contractionen  auch  an  Ureterstücken  ablaufen  ,  an  denen  er 
keine  Nerven  und  Ganglien  auffinden  konnte.  Engelmann  denkt  zur  Erklärung  an  automa- 
tische Muskelcontractionen  und  Fortpflanzung  des  Reizzustandes  durch  Muskelleitung. 

Der  Inhalt  der  Harnblase  steht  in  Diffusionsaustausch  mit  den  in  ihrer 
Wandung  strömenden  Flüssigkeiten:  Blut  und  Lymphe.  Concentrirter  Hain  entnimmt  dabei 
letzteren  Wasser  und  gibt  an  sie  Harnstoff  ab  ,  so  dass  in  Blut  und  Lymphe  gefundener  Harn- 
stoff zum  Theil  durch  Diffusion  aus  den  Harnwegen  in  die  Safte  gelang!  sein  konnte  Tre~k:n  . 


Die  Chemie  des  Harns. 

Im  Harnstoff  verliest  fast  die  gesammte,  der  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Körperbe- 
standtbeile,  der  Albuminate,  entstammende  Ammoniakmenge  den  Organismus.  Da  nach  der 
Ausschaltung  der  Nierenthütigkeit  Harnstoff  in  Blut  und  Geweben  sich  anhäuft,  so  müssen 
diese,  nicht  speciell  die  Nieren,  seine  Bildungsstätte  sein.  Es  gelang  .  Harnstofl  aus  dem  Ge- 
webssafte  der  Leber,  Milz  und  Lymphdrusen  .  neuerdings  Pl<  win  auch  aus  dem  der  Muskeln 
Zugewinnen  und  seine  Anwesenheit  in  sehr  geringer  Menge  im  Centralnervensystem  wahr- 
scheinlich zu  machen.  Harnstoff  scheint  darnach  im  Stoffumsatz  wahrscheinlich  in  allen 
Organen  zu  entstehen ,  und  von  ihnen  aus  in  das  Blut  zu  gelangen.  Hierbei  ist  nicht  ai 
schlössen,  dass  auch  im  normalen  Leben  nach  der  oben  angeführten  Beobachtung  TREsinr*s 
ein  Theil  des  im  Blute  und  vielleicht  auch  in  den  Organen  sich  findenden  Harnstoffs  durch 
I  »i  tTiis.ii  ,n  mus  dem  Hain  der  Harnblase  in  die  SäftemeiiL-e  zurückgetreten  ist.  Es  gelingt  leicht, 
Harnstoff  künstlich  aus  cytUSBUrem  Ammoniak  cf.  S.  83  und  durch  Abspaltung  der  F.le- 
mente  des  Wassers  aus  kohlensaurem  Ammoniak  herzustellen,  dagegen  ist  bis  jetzt  alle  Muhe, 
Harnstoff  direot  durch  irgend  eine  EiweisszersetzUng  zu  gewinnen  ,  vergeblich  gewesen.  So 
neigt  sich  gegenwärtig  die  allgemeine  Ansicht  dahin,  das>  amh  im  Organismus  aus  den  Ei- 
weissstoffen  nicht  direct  Harnstoff  entstehe ,  sondern  dass  sich  die  Eiweissstoffe  auch  im 
Organismus  zunächst  in  die  gleichen  oder  analogen  Spaltungsprodukte  zerlegen  wie  ausser- 
halb des  Organismus,  und  dass  erst  aus  diesen,  soweit  sie  stickstoffhaltig  sind  .  Harnstoff  ent- 
stehe. Werfen  wir,  mit  Rücksicht  auf  diese  Meinung,  einen  Blick  auf  die  bis  jetzt  bekann- 
ten Zersetzungen  der  »Eiweisskorper".     Bei  der  Behandlung  der  EiWeisskörper  mit  Sauren 
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wie  mit  Alkalien  bilden  Bich  Leucin,  Tyrosin,  Asparaginsäure, Glntaminsinre  und  Immoniak 
iii  \-iwi  1/  and  Haberhark  ,  bei  der  des  Glutins  bilde)  sich  Glycin  Glycocoll  Die  gleichen 
Stoffe  entstehen  ans  Imwuss  durch  Wirkung  des  pankreatischen  Ferments,  mamc  bei  der  Kei- 
mung  der  Samen  .  hier  .m  Stelle  der  Asparaginsäure  .  Asparagin.  Brbitzl  man  Eiweissstoffe 
unter  starkem  Druck  mit  Aetzbarj  i,  so  bilden  sich  noch  ausserdem  Butalanin,  Amldovalei  ian- 
säure,  tmidotinanthylsBure ,  Glutiniminsäure ,  Leucein,  Glycoprotem,  Oxalsäure  und  Schwe- 
feldioxyd,  dabei  entwickell  sich  Ammoniak  und  Kohlensäure  in  demselben  Verhältnisse  1 :  4, 
wie  bei  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  P.  Schi  rzi  kbergj  r  .  Durch  Oxydation  mittels  Braun- 
sfein und  Schwefelsäure  entstehen  aas  den  Biweissstoffen  neben  Ammoniak  und  flüchtigen 
organischen  Basen  Ameisen-,  Essig-,  Propion-,  Butter-,  Capron-  und  Benzoesäure ,  und  die 
Aldehyde  der  vier  letztgenannten  Säuren.  Bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  tritt  auf:  "\u\- 
sfiure,  Kleesäure,  Xanthoprotei'nsäure ,  von  Königswasser:  neben  Oxalsäure  Fumarsäure  und 
Chlorazol.  Erhitzen  mit  Wasser  und  Säuren,  unter  hohem  Druck  verwandelt  die  Etweiss- 
Btoffe  zunächst  in  Peptone,  dann  entstehen  Leucin,  Tyrosin  u.  a.  Libavin  .  Bei  Fäulniss  und 
gewissen  Gährungen  entstellt  aus  Albuminaten  Indol.  Für  unsere  Frage  kommen  nur  die 
BtickstoffhaltigenZersetzungsprodukte  in  Betracht.  0.  Schultzen  und  Nencki  haben  den  Nach- 
weisgeliefert, d;i»^  vini  diesen  Leucin  und  Glycin,  vielleicht  auch  Tyrosin,  Kmekiem  da>s 
auch  Asparaginsäure  und  Asparagin  im  animalen  Organismus  in  Harnstoff umgewandell  wer- 
den, also  auch  als  Vorstufen  der  Harnstoffbildung  im  Organismus  anzusprechen  sind.  Aber 
auch  Ammoniak  resp.  kohlensaures  Ammoniak  geht,  wie  die  Experimente  mit  Sicherheit  zu 
beweisen  scheinen  ,  im  Organismus  in  Harnstoff  über,  so  dass  darnach  auch  das  bei  der  Zer- 
setzung der  Albuminate  auftretende  Ammoniak  als  Vorstufe  der  Harnstoflbildung  erscheint. 
Kniemf.m  sah  bei  Kaninchen,  die  er  mit  Salmiak  gefüttert  hatte,  das  eingeführte  Ammoniak 
als  Harnstoff  wieder  erscheinen.  Salkowski  bestätigte  diese  Entdeckung  für  Kaninchen.  Bei 
Hunden  gelingt  dieser  Nachweis  nicht  so  leicht  (Feder,  Salkowski,;  bei  ihnen  trübt  die  mit 
dem  Ammoniak  im  Salmiak  eingeführte  Salzsäure  das  Versuchsergebniss,  da  Säuren  in  der 
Nahrung  die  Ammoniakausscheidung  im  Harn  der  Hunde  beträchtlich  steigern  Salkowski 
u.  A  .  Dagegen  fand  Schmiedeberg  ,  was  von  Hallervordf.x  vollkommen  bestätigt  wurde, 
dass  in  der  Nahrung  zugeführtes  kohlensaures  Ammoniak  im  Hundekürper  fast  vollkommen 
zu  Harnstoff  umgebildet  wird;  und  W.  Schroeder  beobachtete,  dass  Hühner  ameisensaures 
und  anderthalbkohlensaures  Ammoniak  von  letzterem  84%  des  gegebenen  Ammoniaks)  in 
Harnsäure  umwandeln.  Wir  erinnern  hier  an  die  von  Jaffe  und  Mayer  angestellten  Unter- 
suchungen über  Umwandlung  von  Harnstoff  in  Harnsäure  im  Vogelorganismus.  Salkowski 
fasste  die  neugewonnenen  Thatsachen  über  Harnstoffbildung  im  animalen  Organismus  zu- 
sammen. 
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Harnstoff".  Unter  den  Stoffen,  welche  durch  den  Harn  den  Organismus  verlassen,  steht  an 
Wichtigkeit  der  Harnst  off  obenan.  Er  ist,  wie  die  Kohlensäure,  ein  gefährliches  Gift  für 
den  Organismus.  Seine  Ausscheidung  ist  für  den  Fortgang  des  Lebens  eine  Notwendigkeit, 
da  er,  in  grösseren  Quantitäten  im  Blut  und  in  den  Organen  angehäuft,  schliesslich  vom  Gehirn 
aus  eine  Lähmung  des  gesammten  Reflexmechanismus  des  Rückenmarks  und  den  Tod  hervor- 
zurufen vermag.  ^ ,  Gewisse  Amidosäuren  treten  nach  ihrer  Einführung  in  den  Darm  in  der 
Form  von  Uramidosäuren  im  Harn  auf.  2)  Gewisse  andere  Amidosäuren,  die  als  Spalt- 
produkte  des  Eiweiss  bekannt  sind  —  Glycin,  Leucin,  Asparaginsäure  —  geben  bei  Fütterung 
Harnstoff  3  Nach  Fütterung  mit  Ammoniaksalzen  findet  sich  der  grosste  Theil  des  Stickstoffs 
derselben  als  Harnstoff  im  Harn.  4  Bei  der  Oxydation  von  Glycin,  Leucin  etc.  in  alkalischer 
Lösung  ausserhalb  des  Körpers  bildet  sich  die  Carbaminsäure.  und  diese  findet  sich  auch 
als  Salz  im  Blut.  Nach  Salkowski  wäre  der  Vorgang  bei  der  Harnstoffbildung  mit  Zufuhr  von 
Ammoniak  so  aufzufassen,  dass  2  Cxansäuremoleküle  sich  mit  i  Ammoniak  zu  2  Harnstoff 
Ranke  ,  Physiologie.  4.  Aufl.  37 
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verbinden      CONH)2  +  4NH6-»CO JJJJj'  +  COJ^ JJ8.     Nach  Dres ist  dei  \ 

HarnstoffbUdung  im  Organismus  folgender    das  Ei  weiss  zerfall)  in  Leucin,  Tyrosin  etc.,  diese 
werden  oxydirt,  bilden  carbaminsaures  Natron  ;  letzteres  zerfällt  —  \  ielleichl  durch  ein  I  ei  - 
ooenl  —  unter  Wirkung  voni  Molekül  Natron  in  Harnstofl  and  kohlensaures  Natron.     9 
KOwsKi  denkt  auch  hier  an  eine  Betheiligung  der  Cyansäure.    Scbmiedebebg's  und  Kkiekibm's 

An-iiiii  i-(  einfacher  und  dadurch  ansprechender  .  sie  glauben  .  <  l;i  ->•-  kohlensaures  Ann mk 

direcl  durch  Wasserabspaltung  in  Harnstoffsich  umwandle. 

In  24  Stunden  scheide!  ein  Erwachsener  etwa  80  —  40  Gramm  Harnstoff  bei  gemischter, 
reichlicher  Nahrung  aus.  Ist  die  Nahrung  gerade  hinreichend  .  den  täglichen  Verlust  an 
Körperstoffen  tu  decken,  so  wird  in  H  Stunden  im  Harnstoff  so  viel  Stickstoff  ausgeschieden 
als  in  der  Nahrung  zugeführt  und  verdaut  wurde.  Diese  von  Von  und  Bischofi  am  Fleisch- 
fresser und  an  Vögeln,  von  Hennbbebg  für  das  Rind  gewonnene  Thatsache  konnte  ich  auch 
rar  den  gesunden  Menschen  erweisen. 

Die  Harnstoffausscheidung  hat  man  vielfach  nach  Geschlecht,  Alter,  Körpergewicht 
äusseren  Lebensbedingungen,  Temperatur  etc.  schwanken  sehen;  betrachtet  man  die  Ver- 
hältnisse nalicr.  so  ergibt  sich  abei  .  dass  der  Hauptregulator  für  die  Harnstoffausscheidung 
die  Ernährungsweise  ist.  Während  bei  länger  dauerndem  Hunger  die  Harnstoffausscheidung 
endlich  auf  eine  untere  Minimalgrenze  herabsinkt ,  bei  der  nur  einige  Gramm  täglich  ausge- 
schieden werden,  kann  bei  krankhaft  gesteigertem  Hunger  und  dem  entsprechender  Nah- 
rungsaufnahme, wie  z.  B.  im  Diabetes  Zuckerharnruhr),  die  taglich  ausgeschiedene  Harn- 
stoffmenge 100  Gramm  und  mehr  erreichen. 

Die  geringsten  Mengen  von  Harnstoff  sah  ich  bei  meinen  an  der  eigenen  Person  ange- 
stellten Ernährungsversuchen  (cf.  oben  S.  222  .  am  zweiten  Hungertage:  17,02  Gramm  und 
bei  stickstofffreier  Nahrung:  17,0  Gramm  in  24  Stunden.  Bei  krankhaft  lange  Zeit  t 
setzter,  fast  vollkommener  [nanition  sah  Seegen  die  2 4 stündige  Harnstoffmenge  eines  erwach- 
senen Weihes  auf  6,1  Gramm  sinken.  Bei  reiner  Fleischnahrung  Eand  ich  die  grösste  Menge 
86.3  Gramm  in  24  Stunden.  Meine  Mimmalzahl  verhalt  sich  zur  Maximalzahl  wie  I  :  5.  Aus 
meinen  Untersuchungen  am  Menschen  ergeben  sich,  entsprechend  den  von  Bischoff  und  Von 
am  Fleischfresser  gewonnenen  Resultaten,  folgende  Satze  für  die  Abhängigkeil  der  Harn- 
Btoffausscheidung  von  der  Nahrungseinnahme,  <  Bei  vollkommen  gleicher  Stickstoffzufuhr 
in  der  Nahrung  während  mehrerer  Versuchstage  findet  anfangs  eine  wechselnde  Harnstoff- 
ansscheidung statt,  erst  nach  einigen  Tagen  wird  letzlere  ziemlich  gleichmassig.  Dann  ist 
die  im  Harnstoff  ausgeschiedene  Stickstoffmenge  der  in  der  Nahrung  zugeführten  und 
verdauten  gleich.  2  Im  Hunger  wird  das  Minimum  von  Harnstoff  ausgeschieden,  doch 
ist  in  den  eisten  Hungertagen  die  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  verschieden  nach  der 
dem  Hunger  vorausgegangenen  Ernährungsweise.  3)  Durch  Nahrungszufuhr  allein,  abgesehen 
von  ihrer  Zusammensetzung,  wird  die  Harnstoffausscheidung  nicht  gesteigert.  Bei  rein  stick- 
stofffreier Kost  sinkt  die  Harnstoffmenge  auf  und  selbst  unter  das  bei  Hunger  beobachtete 
Minimum.  4,  Steigerung  der  Stickstoffzufuhr  in  der  Nahrung  steigert  die  Harnstonausschei- 
dung. Doch  ^teht  wenigstens  wahrend  der  eisten  24  Beobachtungsstunden  die  Steigerung 
der  Ausscheidung  nicht  in  einem  directen  Verhältnisse  zur  Steigerung  der  Zufuhr.  6  Steige- 
rung der  Stickstoffzufuhr  vermehrt  nicht  nur  am  betreffenden,  sondern  auch  noch  am  folgen- 
den Tage  die  Harnatoffausscheidung ;  Hunger  bewirkt  umgekehrt  ooeh  Für  den  folgenden  Tag 
Minderung. —  Ausser  diesen  Einflüssen  auf  die  normale  Harnstoffausscheidung  sehen  wir  voi 
Allem  auch  noch  dieBlutmenge  und  die  Wasseraufnahme  in  der  Nahrung  für  die 
Quantität  derselben  von  Einfluss.  Gesteigertes  Wassertrinken  mehrt  die  Harnstoffauaschei- 
dung  'Gesth  u.  A.  :  das  Gleiche  wurde  mehrfach  für  die  Zufuhr  von  Kochsais  Bischoff, 
Kuit,  Voitu.  A.  behauptet.  Eine  Reihe  älterer  Angaben  über  Vermehrung  oder  Vermin- 
derung der  Harnstoffabgabe  wurde  von  Von  als  irrig  widerlegt  bo  die  viel  gemachte  Behaup- 
tung, dass  Muskelanatrengung  die  24 stündige  Harnstoffausscheidung  der  geleisteten 
Arbeit  entsprechend  mehre .  oder  dass  Kaffee  gen  uss  dieselbe  herabsetze. 
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Die  Harnstoffausscheidung  während  der  \  erschiedenen  Tagesstunden  steht  anter  dem  Ein- 
HiiN-  der  Nahrungsaufnahme,  sie  steigt  während  der  Verdauungsperiode  bedeutend,  um  dann 
wieder  zu  sinken.  Soviel  Mahlzeiten, soviel  Erhebungen  zeigl  die  Curve  der  Harnstoffausschei- 
dung  aui  die  Zeil  bezogen.  Ebenso  isl  es  l>ci  der  Wasseransscheidung  im  Verbältniss  zum 
genossenen  Getränke,  \uch  bei  dem  hungernden  Individuum  zeigen  sloh  Schwankungen 
die  sich  nur  aus  inneren  Schwankungen  der  organischen  Vorgänge  im  Körper  während  dea 

-  erklären  lassen.  Gegen  Nachmittag  erreich)  die  Harnstoffausscheidung  hierbei  ein 
Maximum  Beckeb  .  Von  Morgens  an  beginnl  sie  aber  zuersl  konstant  zu  sinken  [C.  Voit, 
.1.  IUnki   .    Die  Erklärungen  für  diese  Angaben  ergeben  sieh  aus  den  Gesetzen  der  Ernährung. 

Die  Baraslnre  wird  in  sehr  viel  geringeren  Menden  ausgeschieden,  als  der  Harnstoff,  \«-\ 
dem  Erwachsenen  etwa  0,5  Gramm  im  Tage.  Im  1  ebrigen  zeigt  sie  eine  merkwürdige  l  eber- 
einstimmung  mit  dem  Harnstoffe  in  ihren  Ausscheidungsverhältnissen,  wie  Lehmann.  Hemm«  b 
Ranze  und  ich  gezeigt  haben.  Die  Ausscheidung  der  Harnsäure  ist  am  geringsten  bei  Hunger 
und  bei  stickstoffloser  Nahrung  Zucker  .  Sie  steigl  bei  Pflanzenkost  und  ist  bei  Fleischnah- 
rung am  bedeutendsten,  ich  fand,  dass  normal  die  Harnsäureausscheidung  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  stehe  zur  Harnstoffausscheidung :  beide  Stoffe  werden  in  einer  bestimm- 
ten Proportion  ausgeschieden  ,  und  zwar  ist,  wenn  die  ausgeschiedene  Harnsäuremenge  =  I 
gesetzt  wird,  im  Mittel  das  Harnsaure-Ilarnstoff-Yerhältniss  =  1  :  45.  Die  Schwankungen 
in  der  täglichen  Ausscheidungsgrösse  sind  also  denen  der  Harnstoffausscheidung  kongruent. 
Die  geringste  Menge  wahrend  24  Stunden  beobachtete  ich  bei  Hunger:  0,24  Gramm,  die 
grösste  bei  übermässiger  Fleischnahrung  2,H  Gramm  !  eine  vor  mir  am  Gesunden  noch  nie- 
mals beobachtete  Quantität.  Heinrich  Ranke  fand  bei  Fleischnahrung  in  24  Stunden  etwa  0,9 
Gramm,  ich  im  Durchschnitt  bei  vorwaltender  Fleischkost  1  Gramm,  bei  gemischter  wie 
Heinrich  Hanke  0,7  Gramm.  Man  hat  früher  ein  Wechselverhältniss  zwischen  Harnsäure- 
ünd  Hainstoffausscheidung  in  der  Art  angenommen ,  dass ,  da  die  Harnsäure  ein  niederes 
Oxydationsprodukt  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  sei,  sie  dann  in  gesteigertem 
Maasse  auftrete,  wenn  die  Oxydationsbedingungen  im  Organismus  gestört  seien,  der  Harnstoff 
sei  dann  entsprechend  vermindert.  Die  von  mir  beobachtete  Proportionalitat  der  Harnsäure- 
und  Harnstoffausscheidung  sprechen,  wie  es  scheint,  nicht  für  diese  Annahme ,  wenn  auch 
die  Chemie  eine  Bildung  von  Harnstoff  aus  Harnsäure  als  möglich  lehrt.  Gefütterte  Harn- 
säure erscheint  als  Harnstoff  im  Harne. 

Rreatin  und  Kreatinin  kommen  im  Menschenharne  etwa  in  denselben  Mengenverhältnissen 
vor  wie  Harnsäure,  etwa  0,7  Gramm  bis  1  Gramm  in  24  Stunden.  Auch  ihre  Menge  schwankt 
mit  dem  Stickstoffgehalte  der  Nahrung  wohl  in  analoger  Weise  wie  die  Harnsäure. 

Die  Hippursäure  (Meissner  und  Schepard)  ist  im  Harne  der  Pflanzenfresser  in  ziemlich 
bedeutenden  Mengen  enthalten ;  auch  im  menschlichen  Harne  scheint  sie  vielleicht  nie- 
mals ganz  zu  fehlen,  bei  vorwiegender  Fleischdiät  entzieht  sie  sich  aber  der  Beobachtung 
(0.008° ,,)  •  I'11  Harne  der  Fleischfresser  kommt  sie  stets  in  ähnlich  geringer  Menge  vor.  Durch 
Genuss  von  Vegetabilien  und  von  Benzoesäure,  die  sich  ausserhalb  wie  im  Organismus  mit 
Glycin  zur  Hippursäure  verbindet  (cf.  S.  83),  können  wir  den  Hippursäuregehalt  des  Harns 
steigern. 

Durch  Säuren  und  Alkalien,  sowie  unter  Einwirkung  der  Gährung,  z.  B.  im  faulenden 
Harn  ,  zerfällt  die  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin.  Kühne  und  Hallwachs  behaupte- 
ten, dass  die  Paarung  des  Glycins  mit  der  Benzoesäure  im  Blute  vor  sich  gehe,  und  dass  dazu 
das  Glycin  der  Glycocholsäure ,  das  in  der  Leber  entsteht ,  verwendet  wird.  Meissner  und 
Schepard  konnten  dagegen  im  Blute  der  Pflanzenfresser  keine  Hippursäure  auffinden  ,  auch 
wenn  sie  im  Harn  reichlich  enthalten  war.  Sie  behaupten  daher,  dass  sich  die  Hippursäure 
erst  in  den  Nieren  bilde.  In  der  Cuticularschicht  der  Pflanzen  findet  sich  ein  Stofl".  welcher 
von  Pflanzenfressern  verdaut  werden  kann,  obwohl  er  chemisch  unlöslich  ist,  aus  welchem 
Hippursäure  entsteht.  Die  inneren  Pflanzentheile  in  den  Wurzeln  z.  B.  enthalten  diesen  Stoff 
nicht.  Dieser  Stoff  der  Cuticula  hat  in  seiner  Zusammensetzung  einige  Aehnliclikeit  mit  der 
Z  i  m  m  tsäu  re  .  aus  der  ebenfalls  Hippursäure  im  Organismus  entsteht. 
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Debei  Cystii  cf.  unten  S.  '>"3  und  608. 

Kr\|iliipbun«.äure    .1.  I..  \Y.  Tm  i.n  in  v    <!.,,  Big  \5  <>,,,. 

\ii!"Mn  umi  Jolli  konnten  auch  lerasteiaslire  im  Eiarne  nachweisen,  ebenfalls  nur  in 
minimalen  Mengen. 

Zucker  seigl  ^kIi  nach  Brücke  im  Barne  In  äusserst  geringen  Spuren  aormal,  ebenso 

Silin— inrea  narh  Dbagbndobj  und  loa.  Bona. 

Die  larafsrasttfe  -ind  verschieden   et  S.  B8  .  die  BamJarbe  wechseil  aormal  von  rotfej  zu 
krankhaft:  grün,  blau,  brenn  und  schwarz« 

Ausser  diesen  Stoffen  werden  aoeh  L\traLti\htoi1e  beschrieben  .  ein  Gemisch  noch  unbe- 
stimmter chemischer  Materien. 

NiuiMhK  fand  stets  Spuren  von  Ammoniak  im  frischen  Harne.  Der  ImmoniakgehaH  des 
Barns  ist  in  neuerer  Zeit  vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen,  vorzüglich 
der  nahen  Besiehsmg  des  Ammoniaks  zur  Barnstoffbildung  cf.  oben  S.  .">7S.  :>~~  .  Unorganische 
Säuren  vermehren  beim  Fleischfresser  den  Ammoniakgehall  des  Barns  Schmikbebebg  und 
Waltkr  .  ebenso  die  Fleischnahrung,  da  aus  dem  Fleisch  saure  Produkte  gebildet  werden, 
nmgekehrt  sinkt  der  Ammoniakgehall  des  Harns  durch  fixe  Alkalien   E.  Ballervosobj  , 

Weiteres  cf.  bei  Barnanalyse  S.  586. 
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Chlor.  Die  Kochsalzausscheidung  in  -±'<  Munden  schwankt  bei  gewöhnlichen  Verbaltnissen 
zwischen  48  und  23  Gramm.  Audi  wenn  das  Chlor  in  der  Nahrung  des  Menschen  voll- 
kommen  ausgeschlossen  war,  blieb  nach  den  Untersuchungen  von  Wosni  der  Hain  des 
Menschen  noch  chlorhaltig.  Am  5.  Tage  des  Versuchs  erschien  aber  zum  Beweise ,  wie  be- 
deutend die  Störung  in  der  Harnausscheidung  durch  den  Kochsalzhunger  ist,  EiweiSS  im 
Harne.  Die  Ausscheidung  des  Chlors  richtet  sich  in  ihren  quantitativen  Verhältnissen  vor 
Allem  nach  der  Aufnahme  desselben  in  die  Nahrung ,  so  dass  man  von  einem  Normalgehall 
des  Harns  an  Kochsalz  nicht  sprechen  kann.  Bei  kochsalzfreier  Nahrung  hält  der  Organismus 
im  Blut  und  in  den  Geweben  hartnäckig  Kochsalz  zurück  Von  .  >.  l.  Scheu  fand  bei  koch- 
salzfreier  Kost  bei  Kaninchen  bis  zum  4.  Tage  eine  Abnahme  des  Chlorgehaltes  des  Blutes, 
in  den  folgenden  Tagen  wieder  ein  Ansteigen  bis  etwa  zur  normalen  Hohe.  In  meinen  an  mir 
selbst  angestellten  Beobachtungen  schwankte  dir  Kochsalzmenge  im  Harn  von  4,83 — 33,8 
Gramm,  nach  Kaipp  nur  bis  27,3  Gramm  in  24  Stunden.  Die  niedrigste  Zahl  von  4,8  Gramm 
beobachtete  ich  an  einem  Bungertage,  an  dem  gar  keim-  Nahrung  wahrend  48  Stunden  auf- 
genommen wurde;  die  höchste  bei  möglichst  reichlicher  Ernährung ,  bei  welcher  de: 
genuss  dem  Geschmacke  überlassen  war.  Bei  ganz  gleichbleibender  Kochsalzzufuhr  in  den 
Organismus  zeigt  nach  allen  Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen,  auch  wenn  kein  Koch- 
salz durch  Haut  und  Darm  fortgeht .  die  tägliche  Kochsalzausscheidung  im  Harne  gewisse 
Schwankungen  nach  auf-  oder  abwärts.  Meist  veriässl  die  aufgenommene  Kochsalzmenge 
den  Organismus  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  wieder.  Nach  einer  salzreichen  Nahrung  Bind 
die  entleerten  Harnmengen  sehr  kochsalzreich.  Durch  gesteigert  e  n  Kochsalzgenuss  w  ird 
auch  die  ausgeschiedene  Barnmenge  vergrössert  Das  huehs.dz  wirkt  wie  andere  Salze  harn- 
treibend. 

Bei  dem  Menschen  hat  die  Schweissbil düng  auf  die  Menge  des  ausgegebenen  Koch- 
salzes ml  Barne  einen  nicht  unbedeutenden  vermindernden  Einfluss.  bei  längere  Zeil  gleich- 
bleibender Kochsalzzufuhr,  bei  welcher  eine  gleichbleibende  Kocbsalzausscheidung  im  li.nn 
eingetreten  war.  nahm  ich  ein  Schwitzbad,  in  weichem  wahrend  17  Minuten  der  Körper  um 
1280  Gramm  =  2'/'2  Zollpfuud  an  Gewicht  durch  Schweissbildung  abgenommen  hatte. 
Kochsalzgehalt  des  Barnes  .im  Tage  vor  dem  Schwitztag      9,1  Gramm 

-     Scbjftitztag 6,8 

-         -         -    Tage  nach  dem  Schwitztag    10,2 
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(iiNrn.  welcher  derartige  Versuche  i»'i  Bewegung,  bei  welcher  geschwitzt  wurde, 
anstellte,  bekam  ähnliche,  aber  weniger  grosse  Differenzen.  Den  grössten  I  nterschied  ergab 
ihm  folgender  Versuch  ohne  Bewegung  B,B,  mil  Bewegung  8  I  Gramm  Chlor  i>as  Kochsalz 
wird  also  bei  Schweissbildung  zum  betrachtlichen  Theile  durch  die  Haut  entfernt.  Aehnlicfa 
wirken  auch  pathologische  Ergüsse,  die  plötzlich  aus  dem  blute  1 1  ._■•_.!  .«-n  werden. 
Das  im  Harn  enthaltene  Chlor  ist  nichl  immer  alles  an  Kochsalz  gebunden  Gehth  ,  ein  gerin- 
gerer  rheil  scbeinl  mit  Kali,  Calcium  and  Ammoniak  vereinig!  zu  sein.  Bei  Pütterung 
Nun  Hunden  mit  Chlorcalcium  \\ ird  alles  chlor  im  Harn  ausgeschieden ,  dagegen  nur  '  :tt; 
des  Kalks,  der  best  als  kohlensaurer  Kalk  In  den  Paeces  Saleowsei  und  Perl). 

Hie  Schwefelsäure  und  Phosphorsäore  des  Harnes  stammen  von  der  Zersetzung  der  Eiweiss- 
oder  leimgebenden  Stoffe  der  Gewebe  und  der  Nahrung  oder  aus  anorganischen  Salzen,  welche 
mit  den  Nahrungsstoffen  eingeführt  werden.  Nicht  aller  Schwefel  der  schwefelhaltigen  Kör- 
perstoffe  wird  aber  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  ein  Theil  geht  im  Koth,  vielleicht  auch  im  Harn 
Salkowski  als  Taurinab  cf.S.  60. 'j.  Da  im  Harn  die  Schwefelsäure,  die  Phosphorsäure 
und  der  Harnstoff  zum  grossen  Theil  den  gleichen  Ursprung  haben,  nämlich  die  Eiweisszer- 
setzung,  so  ist  meist  auch  mit  einer  Steigerung  des  einen  in  normalen  Fällen ,  wenn  nicht 
durch  störende  Zusätze  zur  Nahrung  oder  medikamentöse  Darreichung  Aenderungen  hervor-* 
gerufen  werden,  eine  Steigerung  der  anderen  verbunden.  Im  Hunger  sinkt  die  Schwefel- 
säure- und  Phosphorsäureabsoheidung  analog  wie  die  Harnstoffabscheidung.  Am  meisten 
werden  ausser  durch  Einführung  Schwefel-  und  phosphorsaurer  Salze  in  der  Nahrung  die 
Ausscheidungen  der  beiden  Säuren  durch  Fleisch  nah  rung  gesteigert.  Muskelarbeit 
steigert  die  Schwefelsäureausscheidung  (Engelmann)  .  Die  Steigerung  der  beiden  Säuren  im 
Harne  durch  Einführung  von  Salzen  derselben  wird  dadurch  beschränkt,  dass  der  Darm  nur 
eine  kleine,  begrenzte  Menge,  etwa  4 — 6  Gramm,  ohne  Störung  aufnehmen  kann.  Die  beiden 
Sauren  sind  im  Harne  sowohl  an  Alkalien,  als  an  Erden  gebunden.  Nach  Fleischgenuss 
überwiegt  das  saure-phospho  rsaure  Kali  im  Harne  sehr  bedeutend.  Die  Schwan- 
kungen in  der  Quantität  der  Ausscheidung  sind  bei  Schwefel-  und  Phosphorsäure  in  24  Stun- 
den etwa  ebenso  bedeutend,  wie  bei  dem  Harnstoff.  Genth  u.  A.  fanden  bei  gemischter  Kost 
annähernd  gleiche  Mengen  der  beiden  Säuren  im  Harn.  Schwefeläure:  2,5 — 3,3Gramm,  Phos- 
phorsäure: 3.6 — ö,1  Gramm  in  24  Stunden.  Diese  Zahlen  sind  bei  Gesunden  etwa  als  die 
normalen  Mengen  zu  betrachten  für  die  tägliche  Ausscheidung.  Wie  gross  aber  die  Schwan- 
kungen je  nach  dem  Wechsel  der  Nahrung  sich  ergeben  können,  lehren  meine  Bestimmungen 
bei  einer  Aufnahme  von  1832  Gramm  fettfreiem  Fleisch  tm  Tage.  Die  hierbei  gefundenen 
Zahlen  können  wohl  als  Maximalzahlen  für  die  physiologisch  mögliche  Steigerung  dieser 
Ausscheidungen  ohne  Darreichung  von  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Salzen  in  dei 
Nahrung  betrachtet  werden.  Ich  fand  in  24  Stunden:  Schwefelsäure  6,8  Gramm.  Phosphor- 
säure 8,0  Gramm. 

Gepaarte  Schwefelsäuren  des  Harns  der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Der  Harn  enthält 
nach  E.  Baumann  verschiedene  Substanzen  :  gepaarte  Schwefelsäuren,  aus  welchen  sich  durch 
Mineralsäuren  Schwefelsäure  abspalten  lässt.  Der  Gehalt  daran  ist  am  grössten  im  Pferde- 
harn, dann  folgt  Kaninchenharn,  zuletzt  der  des  Menschen  und  des  Hundes.  Diese  gepaarten 
Schwefelsäuren  sind: 

i    die  phenolbildende  Substanz,  z.  Tbl.  Phenolsulfosäure  ,-4    5>S04    und    noch 

eine  zweite  ähnliche  Substanz; 

2  Indican;  bei  der  Zersetzung  des  Indicans  durch  Säuren  tritt  stets  Schwefelsäure  auf: 

3  B  ren  z  k  a  techi  n  seh  w  elel säure. 

L.  BaiBGEB  bestimmte  die  Phenolausscheidung  bei  Krankheiten    cf.  unten  . 

DnteT  Bi  chhkim's  Leitung  fand  A.  KRAUSE,  dass  nach  Einnahme  von  Schwefeblumen  = 
fein  vertheiltem  Schwefel  in  den  Darm  die  Schwefelsäureausscheidung  im  Harn  zunimmt,  das* 
sonach  Schwefel  im  Darm  aufgenommen  wird.     Im  Laboratorium  Yoit's  wurde  diese  Auf- 
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nähme  auch  für  Hunde  constatirl  und  wahrscheinlich  gemacht,  <i;i»-  <i<m  Schwefel  als  Sohwe- 
felalkali  resorbirl  werde. 

Neben  den  bisher  angeführten  Säuren :   Kohlensaure ,  Salzsäure  Chlor),  Schwefelsäure 
Phosphorsäure,  finden  Bich  noch  im  Harne  geringe  Mengen  von  Oxalsäure,  vielleicht  nicht 

konstant,  und  Kieselsäu  re   .'  . 

Die  anorganischen  Basen  des  Harns  sind  mit  dm  Säuren  meist  zu  sauren  Salzen  verbunden. 
\),t-  saure  phosphorsaure  Natron  hält  den  Oxalsäuren  Kalk  und  die  Harnsäure  im  Harne  in 
Lösung. 

Her  Kali-  ii ml  Natrangehalt  des  Harns  steht  anter  vorwiegendem  Einfluss  der  Nahrung.  Dei 
Kaligehall  beträgt  Salkowski,  Dehn]  unter  gewöhnlichen  Ernährungsverhältnissen  8  Gramm 
(2,9  —  4,8  Gramm);  Kaffe,  Fleischbrühe,  Fleischextrakt,  namentlich  aber  Bier  vermehren 
den  Kaligehall  des  Harns.  Genuss  von  Chlorkalium  bringt  Kopfschmerzen  und  andere 
nervöse  Sj  mptome  hervor.) 

Den  Kalksehalt  in  Hundeharn  fanden  Salkowski  u.  A.  pro  die  zu  0,12 — 0,36  Gramm  ohne 
specielle  Kalkfütterung,  bei  letzterer  steigt  die  Kalkausscheidung  im  Harn. 

Die  Reaktion  des  Barnes  ist  normal  meist  eine  saure.  Sie  rührt  von  den  im  Harne  vor- 
herrschenden sauren  Salzen  her,  vor  Allem  von  den  sauren  phosphorsauren  Alkalien.  Diese 
sauren  Salze  werden  aus  den  basischen  phosphorsauren  Alkalien  durch  die  Anwesenheit  der 
organischen  Säuren  des  Harns:  Harnsäure,  Hippursäure,  auch  der  Kohlensäure,  erzeugt, 
welche  einen  Theil  der  Basen  für  sich  in  Anspruch  nehmen.  Ebenso  entstehen  saure  Salze  in 
allen  Säften  des  Körpers,  wo  freie  Säuren  vorhanden  sind.  Künstlich  kann  die  Reaktion  des 
Harnes  sauer  gemacht  werden  durch  den  Genuss  freier  Säuren  ,  sowohl  anorganischer  wie 
organischer.  Auch  Ammoniaksalze  sollen,  da  sie  z.  Thl.  zu  Salpetersäure  im  Organismus 
oxydirt  werden,  den  Harn  sauer  machen.  Nach  massigem  Fleischgcnuss  ist  es  vor  Allem  das 
saure  phosphorsaure  Kali,  das  die  saure  Reaktion  des  Harns  bedingt.  —  Der  Harn  kann  aber 
auch  bei  ganz  gesunden  Menschen  alkalisch  reagiren.  Der  Harn  der  Pflanzenfresser  isl 
immer  alkalisch.  Die  alkalische  Reaktion  findet  sich  bei  dem  Menschen  nach  übermässiger 
Nahrungsaufnahme  während  der  Zeit  der  Verdauung.  B.  Jones  stellte  dieses  für  gemischte 
Kost  fest ,  aber  auch  nach  reiner  Fleischnahrung  wird  die  Reaktion  alkalisch.  Bei  einem 
meiner  Versuche  wurden  Mittags  I  •  2  Uhr  1281  Gramm  fettfreies  Ochsenfleisch  gegessen.  Den 
um  4  Ihr  Nachmittags  entleerten  Harn  fand  ich  stark  alkalisch,  ebenso  noch  um  8  Uhr  Abends. 
Der  folgende  Morgenharn  zeigte  sich  stark  sauer.  Man  pflegt  diese  physiologische  Abnahme 
der  sauren  Harnreaktion  während  dgr  Verdauung  auf  die  Abscheidung  freier  Säure  im  Ma- 
gensaft zu  beziehen,  welche  aus*  Salzen  hervorgehe  ,  deren  Alkalien  im  Harne  ausgeschie- 
den werden.  Durch  den  Genuss  von  kaustischen  und  neutral -kohlensauren  Alkalien  kann 
man  ebenfalls  willkürlich  die  saure  Harnreaktion  in  eine  alkaiische  umwandeln.  Schon  eine 
Stunde  nach  dem  Genuss  von  kohlensaurem  Natron  findet  sich  der  Harn  alkalisch.  Ebenso 
wie  kohlensaure  Alkalien  wirken  die  meisten  organisch  sauren  Alkalien,  da  sie  im  Organis- 
mus zu  kohlensauren  verbrannt  werden.  Die  alkalische  Reaktion  des  Pflanzenfresserharnes 
rührt  von  den  in  so  reichlicher  Menge  in  der  Nahrung  aufgenommenen  organisch  sauren 
Salzen  her.  Doppel  t  kohlen  sau  re  Alkalien  machen,  vo  r  dem  Essen  genommen,  wobei  sie  un- 
verändert resorbirt  werden,  den  Harn  stärker  sauer  [Behexe,  Parkes,  Ralfi  .  indem  sie  im  Blut 
in  phosphorsaure  und  neutral-kohlensaure  Salze  verwandelt  werden;  nach  dem  Essen  ge- 
nommen .  machen  sie  den  Harn  alkalisch,  da  ihre. Säure  durch  den  Magensaft  ausgetrieben 
wird    R\ im    . 

Die  Wasserabgabe  durrh  den  Harn  richtet  sich,  wie  aus  den  Bemerkungen  über  die  Mechanik 
der  Harnabsonderung  hervorgeht,  vor  Allem  nach  der  Menge  des  genossenen  Wassers.  In  I  re- 
genden, in  denen  der Biergenuss  gewöhnlich  ist.  ist  das  taglich  ausgeschiedene  mittlere 
Harnvolumen  grosser,  als  in  Gegenden  .  in  denen  diese  Sitte  nicht  herrscht.  Je  mehr 
Wasser  entleert  wird,  desto  mehr  teste  Molle  Harnstoff,  Salze  etc.  verlassen  den  Organismus 
durch  den  Harn,  sie  werden  aus  den  Geweben  ausgeschwemmt .  aber  auch  durch  den  durch 
gesteigerte  \.Vasseraufnahme  vermehrten  Säftestrom  durch  die  Organe  in  grösseren  Quantitäten 
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gebildet  ?Von  .  Umgekehrt  wird  durch  die  gesteigerte  Einfuhr  von  Salzen,  welche  den  Orga- 
nismus nur  gelöst  im  Harn  verlassen  können,  /.  15.  durch  Kochsalz  u.  •<  m.,  dem  Organismus 
eine  grössere  Wassermenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  durch  gesteigerte  Zer- 
setzung sehr  viele  ans  den  Geweben  gelöst  abzuführende  Stoffe  gebildet  wurden.  So  komm! 
es,  da**  starke  FleischnahruiiL:  it i<-  Wassi  rabgabe  durch  iim  Harn  ungemein  steigert,  Dann 
ist  zeitweilig  die  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren  von  der  Wasserzufuhr  in  der  Nahrung 
unabhängig  .  so  dass  anter  I  anstanden  weit  mehr  Wasser  im  Harne  ausgeschieden  wird  .  als 
Getränk  zugeführt  wurde.  So  kann  es  kommen,  da-s  in  Folge  starken  Fleischgenusses  der 
Körper  durch  Wasserabgabe  eine  bedeutende  Gewichtsabnahme  erleidet.  Bei  einem  von  mir 
am  Menschen  angestellten  Versuche  wurden  zu  2009  Gramm  Fleisch  1 400 M  Wasser  getrunken. 
Die  ausgeschiedene  Harnmenge  betrug  2260  <*,  die  Korpergew  ichts  a  b  n  a  h  m  «• ,  zumeist  durch 
Wasserverlust  verursacht,  1179  Gramm  in  24  Stunden.  In  dem  anderen  Versuch  betrug 
die  Abnahme  durch  Wasserverlust  in  14  Stunden  1085  Gramm,  trotz  einer  Aufnahme  von 
1281  Gramm  Fleisch.  Umgekehrt  vermehrt  eine  stickstofflose  Nahrung  den  Wassergehalt 
des  Organismus  und  setzt  die  Wasserabscheidung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel  führe 
ich  auch  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte  Beobachtung  an.  Es  wurde  bei  Aufnahme 
von  1321  cc  Wasser  neben  300  Gramm  Stärke,  100  Gramm  Zucker  und  150  Gramm  Fett ,  im 
Harn  nur  758  cc  Wasser  entleert,  das  Körpergewicht  nahm  an  diesem  Tage  zu  um  297  Gramm. 
Von  konnte  die  Wasserzunahme  der  Gewebe  nach  Brotfütterung  an  Fleischfressern  Katzej 
durch  Wasserbestimmung  in  den  Geweben  nachweisen.  Nach  starken  Muskel  kr  ämpfen 
fand  ich  die  Wasserabgabe  durch  die  Nieren  vermehrt,  während  des  Krampfs  sehr  beträchtlich 
vermindert.  Ks  hängt  diese  Veränderung  zunächst  von  der  durch  allgemeine  Muskelkrämpfe 
veränderten  Blutvertheilung  im  Körper  ab  J.  Ranke  ,  wobei  das  Blut  in  erhöhtem  Maasse  in 
die  Muskeln  strömt  und  dadurch  den  Drüsen,  auch  den  Nieren  entzogen  wird.  —  Cl.  Bernard 
entdeckte  einen  nervösen  Einfluss  auf  die  Wasserausscheidung.  Er  lehrte  die 
Harnausscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des  verlängerten  Markes  ganz  nahe  der  Stelle, 
durch  deren  Verletzung  die  Zuckerausscheidung  im  Harne  angeregt  wird. 

Die  täglichen  Harnmengen  schwanken  sehr;  normal  von  etwa  500  cc  aufwärts  bis 
zu  mehreren  tausend  ,  bei  Harnruhr  bestimmte  ich  sie  zu  25000  Gramm.  Seegen  sah  die 
tagliche  Harnmenge  bei  lange  krankhaft  fortgesetztem  Hunger  und  geringster  Flüssigkeitszu- 
fuhr bei  einer  erwachsenen  Frauensperson  im  Minimum  bis  auf  125  cc  sinken.  An  mir  selbst 
sah  ich  sie  bei  vollkommener  Gesundheit  ohne  übermässige  Flüssigkeitsaufnahme  schwanken 
von  "50  cc,  bei  vollkommener  Nahrungs-  und  Flüssigkeitsenthaltung,  bis  zu  jenen  oben  als 
Effekt  der  Fleischnahrung  erwähnten  3073  cc  am  Tage.  Das  Mittel  beträgt  bei  erwachsenen 
Männern  bei  reichlicher  Zufuhr  von  Flüssigkeiten  etwa  1600  cc  in  2  4  Stunden.  Bei  Frauen 
ist  das  Mittel  im  Allgemeinen,  da  sie  meist  weniger  zu  trinken  pflegen  als  die  Männer,  geringer. 
I>ie  Schwankungen  der  Wasserabscheidung  im  Harne  während  verschiedener  Tagesstunden, 
die  stündlichen  Harnmengen,  zeigen  sich  im  Allgemeinen  übereinstimmend  mit  den  Schwan- 
kungen der  Harnstofi'abgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  Harnbestandtheile.  —  Wäh- 
rend des  Schlafes  ist  der  Harn  concentrirter ,  von  höherem  spec.  Gewicht  und  wird  in 
geringerer  Menge  ausgeschieden,  als  während  des  Wachens.  Der  Morgens  sofort  nach  dem 
Erwachen  entleerte  Harn  zeigt  die  Eigenschaften  des  Schlafharns ;  aber  wenn  die  Beobach- 
tungspersonen auch  noch  stundenlang  wach  ,  aber  ruhig  im  Bett  liegen  bleiben,  so  tritt  doch 
die  typische  Vermehrung  und  relative  Verdünnung  des  Harns  ein  ,  welche  den  Morgenharn 
charakterisirt  H.  Quinckes  morgendliche  Harnflu  t),  beim  Umhergehen  ist  die  stünd- 
liche Harnmenge  geringer,  als  bei  ruhigem  Liegen  im  Bett.  Nächtliches  Wachen  vermehrt 
die  stündliche  Menge  des  Nachtharns. 

Die  Hamfarbe.  Je  concentrirter  der  Harn  ist ,  desto  stärker  zeigt  er  sich  auch  im  Allge- 
meinen gefärbt.  Der  sehr  concentrirte  Morgenharn  direct  nach  dem  Aufstehen  ist  darum 
am  dunkelsten  gefärbt.  Nach  Krämpfen  ist  der  Harn,  weil  sehr  verdünnt  ,  meist  auch  sehr 
hell.  Fast  wasserhell  ,  aber  meist  etwas  trübe,  ist  er  bei  Harnruhr.  —  Gewöhnlich  ist  der 
Menschenharn  durchsichtig  und  hell.     Auch  bei  vollkommen  Gesunden  scheidet  sich  aber 
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häufig  bei  conceDtrirten  Harnen  Morgenhan)  ein  Niederschlag  au-.  « 1  *  - 1  im  sauren  Harn  mu 
harnsaurem  Ammoniak  und  barnsaurem  Natron,  hier  und  da  gemischt  mil  reiner  Harnsäure 
besteht,  i-t  der  Harn  alkalisch,  ein  Zustand,  den  ich  bei  einem  ganz  gesunden  jungen  Manne 
der  reichlich  Fleisch  zu  essen  pflegte,  fortgesetzt  beobachtete  so  scheiden  sich  pboephor- 
saurer  Kalk  und  Magnesia  aus ,  die  öfters  zuerst  als  schillernde  Haut  auf  dn  Ober- 
1 1  ;i  c  h  '•  des  ll  a  r  n  -  erscheinen. 

D.is  stedfiseae  Gewicht  des  Harnes  i-t.  wie  schon  einleitend  angeführt,  nach  Vogel  etwa  im 
Mittel  1080.  Nach  meinen  Beobachtungen  an  Gesunden  stelll  sich  das  Mittel  ziemlich  viel 
niedriger:  1015,4.  Die  niedrigste  Zahl  fand  ich  bei  mir  bei  Hunger  wobei  aber  eine  sehr 
;:m<M'  Harnmenge  entleert  wurde  :  1007,5.     Bei  einem  viel  Wasser  trinkenden  Landscbul- 

lehrer  1 bachtete  ich  1008,  der  Harn  war  kaum  gefärbt.     Das  höchste  von  mir  beobachtete 

normal''  specifische  Gewicht  betrug  1026,5.  Man  kann  nach  Trapp  annähernd  die  festen 
Stoffe  des  Harnes  in  Procenten  berechnen  aus  dem  specifischen  Gewicht.  Man  schneidet  <  1  i •  - 
drei  ersten  Zahlen  des  spec.  Gewichts  des  Harnes  durch  ein  Komma  \<>n  der  oder  den  fol- 
genden ab  und  subtrahirl  dann  Hundert.  Der  Rest  wird  verdoppelt  und  gibt  dann  d 
suchte  Procentzahl  der  festen  Stoffe  des  Harn-.  Bei  iü2i>  würde  man  al-o  das  Komma  Betzen 
nach  der  Zahl  2  also  102,0,  nun  würden  Hundert  davon  abgezogen,  es  bleiben  dann  2,0.  diese 
Zahl  gibt  verdoppelt  die  festen  Stoffe  in  Procenten  =  4,0%.  DieRechnung  stimmt  mit  der 
Beobachtung  nur  annähernd.  Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  leitete  ich  das 
mitgetheilte  spec.  Gewicht  des  Haines  1015,4  ab.  Nach  TRApp'schen  Formeln  berechnen  sich 
die  Procente  der  festen  Stoffe  zu  1,54x2  =  3.1  °/0;  die  direct  gefundene  Mittelzahl  er- 
gab 3  B 

Die  Gesauuntmenge  der  durch  den  Harn  entleerten  festen  Stoffe  fand  ich  heim  Menschen  bei 
vollkommener  Nahrungsenthaltung  als  nieder-te  Zahl  ■>:>  Gramm  in  -24  Stunden.  AN  .Maxi- 
malzahl lji'i  Fleischgenuss  is»2  Gramm  132,7  Gramm.  Als  Normalzahl  ergibt  sich  etwa 
50  Gramm.  Durch  gesteinte  Wasserabgabe  in  den  Nieren  wird  die  ausgeschiedene  Gesammt- 
menge  fester  Stoffe,  wie  jeder  die-ei  Stoffe  für  -ich.  gesteigert.  Während  bei  Hunger  einmal 
in  832  fC  Harn  25  Gramm  in  2i  Stunden  abgeschieden  winden  ,  fand  ich  z.  B.  ebenfalls  bei 
Hunger,  aber  mit  2234  rc  Harn  39,3  Gramm  feste  Stoffe.  Starke  Schweissbiidung  vermindert 
die  Ausscheidung  der  festen  Stoffe  durch  Kochsalzabgabe  vor  Allem  nicht  unbeträchtlich. 
Bei  dergleichen  Kochsalzzufuhr  fand  ich  in  5  Tagen  vordem  Schwitztag  im  Mittel  61,1  Gramm 
feste  Stoffe,  den  Tag  nach  dem  Schwitztag  57,6  Gramm,  am  Tage,  an  welchem  das  oben  schon 
erwähnte  Schwitzbad  genommen  wurde,  nur  46,2  Gramm.  Trotz  der  gleichen  Nahrungszu- 
fuhr  sind  die  taglich  ausgeschiedenen  festen  Stoffmengen  doch  ziemlich  bedeutenden  Schwan- 
kungen unterworfen,  es  spiegeln  sich  in  diesen  Schwankungen  alle  die  Einflüsse,  welche  die 
Harnstoffausscheidung  und  die  Salzausscheidung  erfährt.  Eine  solche  Reihe  ergab  mii  bei 
ganz  gleicher  Kost  die  Werthe:   86,5;  59,7;  05.4 ,  61,4;  67,1  ;  51,0;  16,2   Schwitztag  .  57.6. 

Zur  Entwickelungsgeschichte. —  Baniausscheiduns  der  \etieebnreneu.  —  Nach  Mvrtiv 

und  Rugi  beträgt    ohi ine  wesentliche  Aenderung  des  Körpergewichts  .  die  Harnmenge  in 

24  stunden,  auf  t  Kilo  Körpergewicht  gerechnet,  am  1.  Lebenstage  4,4  Gramm,  am  18. 
schon  18,8  Gramm.     Der  Harn  wird  meist  hell  entleert,  trttbl  sich  aber  in  den  ersten  Tagen 
ziemlich  rasch  durch  Ausfallen  von  i  raten.  Der  Harnstoffgehall  des  Harn-  betrug  am  1.  I  ige 
auf  1  Kilo  Körpergewicht  berechnet,  0,1)205  Gramm,  am  10.  Tage  0,0919  Gramm.  Harnsäure 
Harnstoff  =1     14   ?).    Der  Harn  enthält  Phosphorsäure  und  Chlor.    Das  spec.  Gewicht  des 
Harns  schwankt  zwischen  4008— 1009.     Reaktion  i-t   neutral,  seltener  ganz  schwach  sauer. 
Zuckerund  Eiweiss  halten  Parroi  und  Robkm  nicht  für  normale  Bestandteile  des  Harns  der 
Neugeborenen. 
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Bistorische  Be rknngen. 

Der  Harn  hat  schon  bei  den  alteatea  Renten  genaue  Beachtung  gefunden;  in  den  Schrif* 
ti-ii  <!.■■>  Hippokrati  a  Boden  sich  zahlreich«  praktische  Bemerkungen  ilbei  diesen  Gegenstand. 
Auch  die  Chemiker  haben  sieb  bald  und  vielfältig  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt.  Die 
ersten  genauen  chemischen  Versuche  wurden  von  va»  Heluohi  angestellt  .  sie  finden  sieb  in 
Beiner  Abhandlung  über  Steinbeschwerden.  Arbtäus  und  Aureliah  hatten  wie  die  anderen 
allen  Aerzte  die  Blasensteine  für  wirkliche  Steine  und  Sand  genommen  und  sie  daher 
Xföos,  \&laais  genannt ,  Celsds  und  Plibius  nennen  sie  Calculus  undSabulum,  Paracelsos 
Duelech.  vab  Heluom  Buchte  zuerst  experimentell  zu  beweisen  .  dass  die  Bestandtheile ,  aus 
welchen  die  Blasensteine  gebildel  sind,  im  Harn  angetroffen  werden.  Er  verglich  ihre  Bildung 
mit  der  Kristallisation  des  Weinsteines  ans  dem  Weine.  Hales,  Bovle,  Boehhaye  n.  v.A.  ha- 
ben sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt.  Der  erste  richtige  Begriff  ihrer  Natur  wurde  von 
Scheble  1776  gegeben,  »1er  in  den  Steinen,  die  er  untersuchte ,  die  Harnsäure,  die  er 
Blasensteinsäure  nannte,  als  wesentlichen  Bestandtheil  auffand,  und  die  er  nachher  auch  im 
Hai  ii  nachweisen  konnte.  Bergmann  fand  einen  Harnstein  aus  phosphorsauren  Erden  be- 
Btehend,  wodurch  er  den  Beweis  führte,  dass  diese  Concretionen  versebiedene  Zusammen- 
setzung haben  können.  Wollastos  beschrieb  1797  fünf  verschiedene  Arten,  nämlich  Steine 
aus  Harnsäure,  aus  phosphorsaurem  Kalk,  aus  einem  Gemenge  dieses  Salzes  mit  phosphor- 
Baurer  Ammoniak -Magnesia  schmelzbare  Steine,,  aus  reiner  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia,  aus  oxalsaurer  Kalkerde  Maulbeersteine  .  Die  ausführlichste  Untersuchung  wurde 
kurze  Zeit  später  von  Fourcroy  und  Vauquelin  veröffentlicht,  welche  die  Aerzte  aufgefordert 
hatten,  ihnen  Proben  von  Harnsteinen  zu  dieser  Untersuchung  mitzutheilen.  Sie  fanden  in 
den  5  —  600  Steinen,  die  sie  untersuchten,  dieselben  Bestandtheile,  welche  Wollastor  vor 
ihnen  angegeben  hatte ,  dazu  noch  harnsaures  Natron  und  in  zwei  Steinen  einen  Gehalt  an 
Kieselerde.  Proust  fand  einen  aus  kohlensaurem  Kalk  ('.',,  Wollastor  entdeckte  1810  als 
Blasensteinbestandthei)  das  Cystin  fCystic  oxide),  A.  Marcet  fand  das  Xanthin  Xanthic  oxide  . 
Lindbergson  die  kohlensaure  Magnesia.  Aus  dem  Harne  selbst  hatten  25  Jahre  nach 
van  Helmont's  Untersuchungen  Brand  und  Kunkel  Phosphor  dargestellt.  Boyle  versuchte 
eine  Harnanalyse,  es  glückte  ihm  ebenfalls  Phosphor  zu  erhalten,  dessen  Bereitung  geheim 
gehalten  wurde,  und  den  er  in  London  von  einem  Apotheker  zum  Verkauf  aus  Harn  bereiten 
Hess.  Ungefähr  gleichzeitig  sind  die  ihrer  Zeit  viel  gerühmten  Harnuntersuchungen  von  Bellini 
und  Boerhave.  Markgraf  zeigt,  dass  der  Phosphor  von  den  im  Harne  sich  findenden  phosphor- 
sauren Salzen  herrühre.  Die  Beobachtungen  einer  Reihe  vortrefflicher  Chemiker  beschäftigten- 
sich  vorzüglich  mit  den  anorganischen  Harnsalzen.  Rouelle  d.  J.  lenkte  1773  die  Aufmerk- 
samkeit auch  auf  die  organischen  Bestandtheile  (Harnstoff,,  die  er  »seifenartigen  Harnextrakt' 
nennt.  Die  Entdeckung  der  Blasensteinsäure,  der  Fourcroy  den  Namen  Harnsäure  (Acidum 
uricum  gab,  wurde  schon  erwähnt.  Doch  datirt  erst  von  der  Arbeit  des  englischen  Che- 
mikers Ciuikshank  (1797  publicirt)  die  eigentliche  Kenntniss  von  der  Natur  des  Harns.  Er  ist 
der  eigentliche  Entdecker  des  Harnstoffs,  der  von  Fourcroy  und  Vauquelin  näher  untersucht 
und  benannt  wurde.  Er  beschrieb  die  Veränderungen  des  Harns  in  Fiebern,  Wassersucht. 
Diabetes  mellitus  etc.  Fourcroy  und  Vauquelin  gaben  drei  Jahre  später  eine  ausführliche 
Harnanalyse.  Thenard  gab  an,  dass  die  freie  Säure  des  Harns  nicht  allein  Phosphorsaure. 
sondern  auch  Essigsäure  sei,  Berzelius  substituirte  dafür  Milchsäure.  F.  Wolfs  gibt  1 S07  in 
Klaproths  chemischem  Wörterbuch  als  normale  Bestandtheile  des  Harns  an:  Wasser,  Gallerte 
und  Eiweissstoff,  Harnstoff,  mehrere  Säuren  Harnsäure,  Benzoesäure.  Essigsäure  ,  Salze  und 
Schwefel.  Seguin  hatte  zuerst  Eiweiss  im  Harn  aufgefunden,  Berzelius  gibt  an,  dass  es.  wenn 
auch  bei  Kranken  ein  ziemlich  häutiger,  doch  aber  kein  normaler  Bestandtheil  sei:  mau  hatte 
bis  dahin  zwischen  Schleim  und  Eiweiss  keinen  genauen  Unterschied  gemacht.  Rouelle  hatte 
die  Benzoesäure  im  Harn  grasfressender  Thiere  aufgefunden,  ebenso  den  dort  reichlichen 
kohlensauren  Kalk  an  Stelle  des  phosphorsauren  Kalks,  den  Scheele  zuerst  im  Harn  nach- 
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gewiesen  hatte.  Die  Harnfarbe  sollte  nach  Fooacaoi  undVAOQUELUi  von  Harnstoff  herrühren, 
dessen  Menge  sie  mil  der  gesättigteren  Farbe  zu-  und  abnehmen  sahen,  Bi  rzelh  b  führt  1809 
als  organische  Harnbestandtheile  an:  Harnstoff,  freie  Milchsaure,  milchsaures  Ammoniak, 
anbestimmte  Extraktivstoffe,  Harnsäure,  Harnblasenschleim.  Liebig  entdeckte  die  Hippur- 
säure  und  ihren  Zusammenhang  mil  der  Benzoesäure.  Di»'  Untersuchungen  von  Bbbzi 
Libbig,  Ddvas,  Wöblbb  u.  \.  haben  vor  Allem  die  jetzige  Kenntnis-  des  Harns  begründet. 
Kroatin  und  Kreatinin  winden  im  Harn  zuerst  von  Heintz  und  Pettbhxofbr  ausgeschieden. 


Die  Harnanalyse  und  ihr  Werth  für  den  Arzt. 

Die  alte  arztliche  Praxis  erkannte  dem  Harne  einen  bedeutenden  diagnostischen  Werth  zu. 

Wenn  der  Arzt  den  Puls  gefühlt  und  gezählt ,  die  Hand  zur  Messung  der  Temperatur  auf 
die  Stirne  des  Patienten  gelegt  und  dessen  Zunge  besehen  hat,  so  greift  er  noch  heule  sogleich 
nach  dem  Harngefässe,  dessen  Inhalt  er  mit  Sorgfalt  betrachtet.  Wir  sehen  aus  den  gespann- 
ten Mienen  des  Kranken  und  seiner  theilnehmenden  Umgebung,  wie  tief  das  Bewusstsein  VOU 
der  Wichtigkeit  der  llarninspeclion  aus  der  therapeutischen  Praxis  in  das  Publikum  einge- 
drungen ist.  Einem  in  der  Ferne  wohnenden  Arzt,  der  einen  Kranken  in  absentia  behandeln 
soll,  wird  zur  Liderstützung  einer  Krankheitsbeschreibung  eine  Portion  Harn  übersendet.  Es 
wird  gar  oft  jetzt  noch  vom  Arzte  besonders  auf  dem  Lande  verlangt,  dass  er  auf  die  alleinige 
Besichtigung  des  Harnes  bin  seine  ärztlichen  Massnahmen  treffe.  —  Es  ist  das  ein  Ueberreel 
aus  einer  Zeit,  die  noch  nicht  so  lange  und  weit  hinter  uns  liegt,  als  wir  uns  gern  schmeicheln, 
in  welcher  der  Arzt ,  und  zwar  nicht  nur  der  gewissenlose  ,  es  für  eine  Ehre  hielt ,  wenn  es 
von  ihm  hiess ,  dass  er  die  Krankheiten  allein  schon  aus  der  Urinbesichtigung  erkennen 
konnte. 

Als  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  die  chemische  Methode  vor  Allem  durch  Liebig, 
durch  seine  Schüler  und  Gegner,  in  die  Medicin  und  Physiologie  eingeführt  wurde,  war  es 
zuerst  der  Harn  ,  dessen  Untersuchung  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte  auf  sich  lenkte.  Der 
Harn,  der  diagnostisch  so  wichtig  ist,  sollte  nach  allen  Richtungen  chemisch  durchforschl 
werden.  Man  knüpfte  die  weitgehendsten  Hoffnungen  an  diese  Untersuchungen.  Vor  Allem 
erwartete  man,  neue  diagnostische Hulfsmittel  von  ihm  zu  gewinnen,  aber  auch  die  albekann- 
ten  suchte  man  durch  genauere  quantitative  Bestimmungen  der  Harnbestandtheile  zu  tixiren, 
auf  einen  wahrhaft  wissenschaftlichen  Ausdruck  zu  bringen. 

Die  alte  Harninspektion  hatte  sich  um  die  äusseren  Verhaltnisse,  die  Nahrungsaufnahme 
des  Patienten  nicht  gekümmert.  Es  war  nicht  nothig,  dass  die  Harnmenge,  die  man  betrach- 
tete .  die  Gesammtquantität  von  einer  bestimmten,  bekannten  Zeit  war,  jede  kleine  Portion 
genügte  für  ihre  einfachen  diagnostischen  Zwecke. 

Liebig  hatte  leichte  Methoden  zur  Bestimmung  der  wichtigsten  Harnbestandtheile  ge- 
schahen, die  sich  von  Jedem  ,  der  auch  sonst  keine  chemische  Ausbildung  besitzt,  mit  einiger 
Aufmerksamkeit  erlernen  und  ausführen  lassen.  Zu  den  LiEBlG'schen  kamen  bald  für  andere 
Motte  ähnlich  leicht  ausführbare  analytische  Methoden  hinzu.  Nun  glaubte  sich  Jeder  be- 
rechtigt, bei  der  quantitativen  chemischen  Untersuchung  des  Harnes  selbst  mit  Hand  anzu- 
legen. Was  man  bestimmte,  wurde  auch  veröffentlicht.  So  entstand  ein  Wust  von  chemi- 
schen Harn-Untersuchungen. 

ig  eine  Reihe  wichtiger  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  aus  berufenen  Händen 
hervor.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Untersuchungen  aber  verleugnete  nicht  nur  ein 
Verständniss  dessen,  was  man  mit  chemischen  Untersuchungen  erreichen  kann,  sondern  so- 
gar eine  verständige  Fragestellung  an  die  Natur,  eine  Berücksichtigung  der  physiologischen 
Verhältnisse,  die  ja  durch  die  Störungen  einzelner  Organfunctionen  ,  wie  sie  in  Krankheiten 
Sich  linden,  im  Principe  nicht  verändert  werden. 

Man  hoffte,  es  wurde  sich  für  jedes  Krankheitsbild  auch  eine  bestimmte  Qualität  des 
Harnes  auffinden  lassen,  so  dass  die  Diagnose  direct  aus  der  Harnanalyse  sicli  ergeben  wurde. 
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K-  schien  nur  nöthig  zu  sein,  den  Harn  von  Kranken  .  die  an  genau  diagnosticirten  Krankhei- 
ten litten,  zu  unterauchen  .  um  ein  Normalschema  der  Zusammensetzung  des  Harnes  für  die 
betreffende  Krankheitsform  aufstellen  zu  können. 

Vor  Ulem  waren  es  quantitative  procentische  Bestimmungen  eimelner,  nor- 
maler Harnhestandtheile ,  die  man  unternahm.  Aber  man  vergass dabei  nur  zuoft,  dasses 
keinen  Zweck  haben  k; ,  aus  einer  unbekannt  grossen  Stoffmenge  eine  Quantität  heraus- 
zunehmen und  nun  in  dieser  Portion  mit  mehr  oder  weniger  Genauigkeit  einzelne  Bestand- 
teile quantitativ  zu  bestimmen.  Man  kann  daraus  durchaus  keinen  Schluss,  wie  man  es  doch 
versuchte,  auf  Vermehrung  oder  Verminderung  der  bestimmten  Stoffe  durcb  den  Krankbeits- 
process  ziehen.  Quantitative  Bestimmungen,  welche  selbstverständlich  nur  eine  Vermehrung, 
Verminderung  oder  ein  Gleichbleiben  der  Ausscheidungsmengen  ergeben  können,  haben  nur 
dann  Bedeutung,  wenn  mo  sich  nicht  nur  auf  einen  grösseren  Zeitabschnitt  meist  -ik  stun- 
den beziehen  ,  sondern  auch  diesen  mit  anderen  ebenso  grossen  Zeitabschnitten  verglei- 
chen.    l>as>  hierbei  alle  Sorgfalt  auf  die  Bestil ung  der  Gesammtharnquantität  für  die 

1  Dtersuchungsperiode  zu  verwenden  ist  .  verstellt  sieh  von  selbst.  Nur  wenn  die  Gesanimt- 
barnmenge  vollkommen  richtig  bestimmt  isl .  wenn  davon  Nichts  verloren  gegangen  ist .  hat 
eine  quantitative  Analyse  möglicher  Weise  einen  Werth. 

Man  glaubte  aus  der  procenti  sehen  Zusammensetzung  des  Harns  Schlüsse  zielen 
zu  können.  Es  ist  das  vollkommen  unmöglich.  Die  grossen  oben  dargelegten  Verschieden- 
heiten in  der  Wasserabgabe  durch  Haut  und  Nieren  ,  die  bei  sonst  gleichbleibenden  inneren 
Verhältnissen  den  Concentrationsgrad  des  Harnes  auf  das  Wesentlichste  verändern  können, 
machen  alle  derartigen  Versuche  illusorisch.  Man  kann  durch  unzählige  Beispiele  nachweisen, 
dass  der  procentische  Gehalt  des  Harnes  an  einem  Stoffe  meist  gar  keinen  Aufschluss  über 
die  Ausseheidungsgru»se  ergibt,  dass  eine  Abnahme  des  Procentgehaltes  in  unzähligen  Fällen 
geradezu  mit  einer  Steigerung  in  der  Gesammtausscheidungsquantität  verbunden  ist.  Wir 
haben  z.  B.  gesehen,  dass  durch  Wassertrinken  die  Menge  des  in  24  Stunden  aus  dem  Körper 
durch  die  Nieren  austretenden  Harnstoffs  und  Kochsalzes  gemehrt  werden  kann.  Der  Harn, 
der  dabei  ausgeschieden  wird  ,  ist  oft  ungemein  verdünnt ,  so  dass  die  alleinige  Berücksichti- 
gung der  procentischen  Zusammensetzung  trotz  der  absoluten  Vermehrung  in  den  Ausschei- 
dungen eine  sehr  bedeutende  Verminderung  ergeben  würde. 

Wenn  schon  der  Forderung  der  exakten  Aufsammlung  der  Gesammtmenge  des  Harns 
für  eine  längere  Zeitperiode  bei  Kranken  nur  mit  grosser  Mühe  zu  genügen  ist,  so  tritt  dem 
Arzte  bei  quantitativen  Harnanalysen  in  der  dazu  notwendigen  Regulirung  der  Nah- 
rung eine  kaum  zu  überwindende  Schwierigkeit  entgegen.  Die  Physiologie  lehrt  uns,  dass 
die  Quantitäten  der  in  einer  bestimmten  grösseren  Zeit  im  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  vor 
Allem  von  der  während  derselben  Zeit  aufgenommenen  Nahrung  abhängig  seien.  Es  ent- 
sprechen in  normalen  Körperverhältnissen  die  Ausscheidungsquantitäten  der  Nahrungsmenge  ; 
wir  sehen  bei  gerade  genügender  Nahrungszufuhr  einen  Gleichgewichtszustand  in  den  Auf- 
nahmen und  Ausscheidungen,  z.  B.  des  Stickstoffs,  eintreten.  Dann  ist  die  Menge  der  im 
Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  allein  abhängig  von  der  Nahrung:  S  ti  ckst  offgleichge- 
\v  icht    Von]  . 

Eine  ähnliche  Abhängigkeit  von  der  Nahrung  zeigen  die  Ausscheidungen  im  Harne  auch 
in  einer  mehr  indireclen  Weise.  Die  Untersuchungen  haben  mit  aller  Sicherheit  ergeben,  dass 
die  Quantität  der  Körperausscheidungen,  ganz  abgesehen  von  Nahrungsaufnahme  im  Hungei •- 
zustande  wahrend  der  Versuchsperiode  selbst,  abhängig  sei  von  der  vorausgegangenen  Er- 
nährungsweise. Je  reicher  die  Nahrung  vorher  war,  desto  reicher  zeigt  sich  auch  der  Harn  in 
der  Folgezeit.  Alle  die  tausendfältig,  bei  jedem  Einzelnen  wieder  verschiedenen!  ewig  wech- 
selnden Körperzustände,  die  wir  durch  die  Nahrungsverhältnisse  bedingt  sahen,  sind  von  Ein- 
Quss  auf  die  Harnausscheidung.  Wir  wissen,  dass  die  verschiedensten  Nahrungssätze  je  nach 
den  verschiedensten  Körperzuständen  der  Essenden  für  die  Erhaltung  des  Körpers  die  gleiche 
Wirkung  hervorbringen  können  ,  während  wir  andererseits  ebenso  häufig  sehen,  dass  gleiche 
Nahrungsbedingungen  bei  verschiedenen  Individuen  zu  den  abweichendsten  Resultaten  in  Be- 
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siehung  auf  ihren  Körper  und  damit  auf  •  l  i < -  Harnausscheidung  (Uhren.  Diese  Einflüsse  der 
Nahrung  auf  die  Harnbildung  zeigen  sich  so  mächtig  ,  dass  man  beinahe  zweifeln  konnte    ob 

quantitative  Harnanalysen  in  Krankheiten  irgend  welche  Aufschlüsse  ergeben  km n.     Es  i-: 

in  der  Ueberzahl  der  Fälle  —  in  Spitälern  nichl  weniger  wie  in  der  Privatpraxis  —  geradezu 
unausführbar .  die  Krankennahrung  so  zu  regeln  .  dass  sich  der  Arzt  mit  der  Sicherheil  .  wie 
sie  zu  einer  quantitativen  Vergleichung  nöthig  ist,  von  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
Rechenschaft  geben  könnte. 

Wenn  man  ans  einem  Mehr1  oder  .Minder  in  der  Harnausscheidung  Schlüsse  auf  die  — » « » ti — 
Verbrauchsverhältnisse  im  Organismus  ziehen  will,  mu^s  man  als  erste  Bedingung  die  Quan- 
titäten der  eingeführten  Stoffe  nichl  nur  approximativ  kennen,  i  ml  Jeder,  der  es  versucht, 
wird  linden  ,  wir  angemein  schwierig  eine  genaue  chemische  Reguürung  der  Nahrung  schon 
bei  Gesunden  ist.  Um  zu  erfahren,  welche  Stoffe  und  weiche  Quantitäten  davon  aufgenommen 
worden  sind,  genügt  es.  wie  ich  gezeigt  habe,  in  den  meisten  Fidlen  nicht,  nach  der  Zube- 
reitung der- Speisen  diese  der  genauesten  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen.  Die  Quanti- 
täten der  festen  Nahrungsstoffe ,  die  man  zu  einer  Analyse  verwenden  kann,  sind  relath  so 

klein,  dass  wir  auch  aus  mehreren  \nal\sen.  geschweige  denn  aus  einer,  keine  irgend  brauch- 
bare Mittelzahl  erhalten  kunneii  da  die  verschiedenen  Schichten  derselben  Speise  vermöge 
der  Zubereitungsweise  sehr  verschied« shemische  Zusammensetzung  erkennen  lassen.    Bei 

dem  Brote   leuchtet   es   ein.  dass  die  Rinde,  welche   an   einer  Stelle   mehr,  an   einer  anderen 

weniger  hei  dem  Processe  des  Backens  verändert  worden  ist,  jeder  genauen  Durchschnitts- 
bestimmung ihrer  Zusammensetzung  trotzen  wird.  Bei  dem  gebratenen  Fleische  ist  der  Fett- 
gehalt in  den  äusseren  Partien  von  dem  in  den  inneren  um  mehrere  I'rocenle  verschieden, 
natürlich  ebenso  der  Stickstoffgebalt,  wie  nur  directe  Untersuchungen  ergeben  haben.  Aehn- 
lich  ist  es  fast  bei  allen  Speisen.  Es  niuss  also,  wenn  die  Nahrung  geregell  werden  soll,  mit 
all  den  Cantelen  verfahren  werden  ,  wie  sie  bei  den  Ernährungsversuchen  namhaft  gemacht 
worden  sind.  Das  zur  Nahrung  verwendete  magere  Fleisch  muss  auch  hier  frisch  mit  dei 
Sc  beere  von  jedem  sichtbaren  Fettpartikelchen  befreit  werden,  damit  seine  Zusammensetzung 
möglichst  konstant  ist:  alle  zur  Zubereitung  verwendeten  Zuthaten,  Salz,  Fett.  Gemüse,  Obst, 
Brot  etc.,  verlangen  die  genaueste  chemische  Analyse.  Die  Zubereitung  muss,  damit  Nichts 
verlorengeht  (z.  B.  in  den  Kochgeschirren  anhalten  bleibt),  von  dem  i  Versuchenden  selbst 
geleitet  werden.  Und  schliesslich  >s  der  zvi  Ernährende  das  Gekochte  vollkommen  auf- 
essen .  wenn  der  Rest  nicht  einer  neuen  chemischen  Analyse  unterworfen  werden  soll.  So 
stellen  sich  also  den  quantitativen  Harnbestimmungen  zu  ärztlichen  Zwecken  Hindernisse 
über  Hindernisse  in  den  Weg,  welche,  so  wie  die  Sachen  stehen,  in  den  meisten  Fallen  kaum 
uberw  indbar  scheinen. 

Doch  gibt  es  ein  Verfahren,  welches  den  ans  der  Ernährungsweise 
hervorgehenden  Theil  der  Schwierigkeiten  leichter  vermeiden  1,1^1. 
Der  Arzt  kann  mit  Aussicht  auf  Erfolg  quantitative  Harnanalysen  am 
besten  an  ganz  oder  nahezu  hungernden  Individuen  vornehmen.  Viele 
Körperzustände  bei  Kranken  geben  dazu  einfache  Gelegenheit,  da  ja  so  häufig  alle  Nahrung 
verweigert  wird. 

In  anderen  Fallen    kann    durch  Darreichuni:    flüssiger   oder   breiiger  Nahrungsmittel  .    die 

verhältnissmässig  leichter  chemisch  zu  untersuchen  sind,  die  Aufgabe  wesentlich  erleichtert 
werden.  Alles,  was  flüssig  o,ier  breiig  gereicht  werden  kann,  erlaubt  nach  sorgftltigei 
Mischung  eine  Durchschnittsanalyse,  die  am-h  einen  etwa  nicht  genossenen  Best  leicht  in 
semer  chemischen  Zusammensetzung  berechnen  lässt.  Immerhin  bleiben  auch  dann  doch 
-rosse  Bedenken,  welche  eine  quantitative  Harnanalyse  nur  bei  ganz  schalte,  Fragestel- 
lung, bei  genauer  I  eberlegung,  was  gie  leisten  soll  und  kann,  mit  aller 
Rücksicht  auf  das  bekannte  schwankende  Verhalten  derphysiologischen 

Harnausscheidung    VOn  erkenn  barem  Nutzen  für  den  Arzt  et  scheinen   lassen. 

Für  den  Arzt  erscheinen  die  quantitativen  Harnbestimmungen  meist  nur 
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von  geringer  Bedeutung,  \<>n  grosser  aber  die  qualitativen.  Sic  stellen 
sich  auf  den  Boden  der  alten  Harninspection,  welcher,  so  viel  Schwindel 
sie  hervorgerufen  hat,  ein  sehr  bedeutender,  diagnostischer  Werth  niehl  ab- 
gesprochen \v erden  kann. 

Der  Harn  zeigt  bei  verschiedenen  Körperzustanden  gewisse  Veränderun- 
gen, welche  lei/.iere  uns  sicher  bestimmte  und  off  ganz  unentbehrliche  Anhalts- 
punkte zur  Erkennung  dos  ersteren  liefern  können.  Manche  Gesammt-  und 
Lokalleiden  des  Organismus  sind  geradezu  mit  Sicherheit  nur  aus  der  Unter- 
suchung des  Barnes  zu  erkennen. 

Ausser  den  oben  genannten  normalen  Bestandteilen  enthält  der  Harn  in 
Krankheiten,  abgesehen  von  medieamentösen  Veränderungen,  noch  eine  Reihe 
anderer  Stdlte.  wie:  Albumin,  Fibrin ,  Blutfarbstoff,  Gallenfarb- 
stoffe, Gallensäuren,  Leucin,  Tyrosin,  Cystin,  Zucker  (Inosit  . 
Fette.  Die  Farbe,  der  Geruch,  das  speeifische  Gewicht  des  Harnes 
können  Veränderungen  zeigen  ,  welche  gewisse  Schlüsse  auf  Körperzustände 
gestatten.  Es  können  sich  Niederschläge  (Sedimente),  Zumischung 
organisirter  Stoffe  in  dem  Harne  vorfinden. 

Die  Ansicht,  dass  den  einzelnen  Krankheitsformen  eine  bestimmte,  für  die- 
selbe charakteristische  Beschaffenheit  des  Harns  entspreche,  gilt  nur  für  die- 
jenigen Krankheiten,  welche  gerade  von  einer  bestimmten  Veränderung  des 
normalen  Verhaltens  des  Harnes  ihre  Bezeichnung  entlehnen.  Natürlich  rauss 
z.  B.  bei  Albuminurie  der  Harn  Ei  weiss  enthalten,  bei  Hämaturie  Blut,  in 
der  Zuckerharnruhr  (Glyeosurie  oder  Diabetes  mellitus)  Zucker.  In  anderen 
Krankheiten,  wie  bei  Typhus,  Pneumonie  etc.,  ergibt  der  Harn  an  sich  bis  jetzt 
kein  charakteristisches  Zeichen  für  die  Erkennung  des  Krankheitsprocesses 
selbst ,  dagegen  können  gewisse  Complicationen  der  Krankheit  verändernd  auf 
den  Harn  einwirken. 

Häufig  vermag  die  qualitative  Harnuntersuchung  dem  Arzt  ganz  specielle 
Aufschlüsse  zu  ertheilen,  die  besonders  dann  von  Werth  sein  werden,  wenn  es 
sich  um  Behandlung  Abwesender  handelt.  Man  kann  häufig  schon  aus 
dem  blossen  Ansehen  erkennen,  dass  ein  Kranker  kein  Fieber  hat.  Der  Ge- 
ruch des  Harnes  und  seine  Farbe  verrathen  gewisse  Speisen  oder  Arzneien,  die 
der  Kranke  zu  sich  genommen  hat:  Spargel,  Terpentinöl  (veilchenartig), 
Rhabarber  etc.  Samenfäden  im  Harne  rühren  meist  von  einer  Pollution 
oder  einem  Coitus  her;  während  der  Menstruation  enthält  der  Harn  der  Frauen 
Blutkörperchen  in  ziemlicher  Menge  etc. 

Gehen  wir  etwas  näher  mit  Benutzung  der  Arbeiten  von  Liebig,  Gorup-Besanez,  J.  Vogel, 
Hoppe-Seyler  .  Neubauer,  C.  Voit  u.  A.  auf  einige  wichtige  Veränderungen  des  Harnes  ein. 
Die  in  der  Folge  angeführten  T  i  t  ri  rf  lüssigkei  t  en  sind  in  vielen  chemischen  Fabriken  in 
München  in  der  chemischen  Fabrik  von  Karl  Buchner)  käuflich. 

Hamfarbe  cf.%S.  SSj.  Die  normale  gelbe  Farbe  des  Harns  wechselt  unter  verschie- 
denen Umständen  vom  fast  Farblosen  bis  zum  Rothen  und  Rothbraunen.  Die  farblosen  Harne 
deuten  auf  eine  sehr  bedeutende  allgemeine  Verdünnung  mit  sehr  geringem  speeifischem  Ge- 
wichte, wie  sie  z.  B.  durch  übermässiges  Wassertrinken  (Wassercuren)  erzeugt  werden  kann. 
Als  Krankheitszeichen  findet  sich  ein  fast  farbloser  Harn  bei  Zuekerharnruhr ,  hier  aber  mit 
hohem  speeifischem  Gewichte  verbunden.  Dunkle  Färbung  zeigen  concentrirte  Harne,  z.  B. 
nach  Mahlzeiten,  starken  Bewegungen  mit  viel  Schweiss  und  wenig  Getränk.  Sie  setzen  meist 
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bei  dem  Erkalten  ein  Sediment  ab.  Her  Arzt  nennt  sie  ■  ii  ochgestellt«,  sie  Bind  charakte- 
ristisch für  fieberhafte  Erkrankungen,  Blauer  Harn  scbliessl  mit  fast  absoluter 
Sieberheil  eine  heftigere  acute,  fieberhafte  Krankheil  aus. 

Die  Harnfarbe  kann  dureb  Blutfarbstofi  verändert  werden.  Je  nachdem  mehr  oder 
weniger  Blut  im  Harne  enthalten  ist  ,  wird  die  Farbe  gelbroth  .  blutroth  .  braun  bis  schwarz. 
Der  Nachweis  des  Blutes  geschieht  vor  Allem  mil  dem  Mikroskop ,  welches  Blutkörperchen 
mehr  oder  weniger 'verändert  nachweist  cf.  unten  S.  B9t,  599  .  Blutbaltiger  Harn  i-t  auch 
stets  eiweisshaltig. 

Die  Gallefarbstoffe  färben  den  Harn  gelbgrtln,  braungrün,  gelbbraun.  I  m  sie  nach- 
zuweisen, benutz!  man  die  GnsLiN'sche  Probe.  Man  bringt  in  ein  Proberöhrchen  von  dem 
Harne  herein  und  setzt  nun  vorsichtig  rauchende,  concentrirte Salpetersäure  zu.  Man  läset 
sie  in  das  geneigte  Probegläschen  an  der  Wand  hinabiliesscn,  so  dass  sich  Harn  und  Salpeter« 
säuren  nicht  mischen.  Die  schwerere  Salpetersäure  sinkt  auf  den  Boden  des  (umso.  An  der 
Berührungsstelle  des  Harns  mit  der  Säure  bilden  sich  die  bei  dem  Gallenfarbsloff  beschrie- 
benen Regenbogenfarben.  Nach  der  Brücke- Fleisch] :jl 'sehen  Modification  der  Gallenfarb- 
stoffprobe  setzt  man  zu  der  betreffenden  Flüssigkeit  in  dem  Probirgläschen  eine  concentrirte 
Lösung  von  salpetersaurem  Natron  Chilisalpeter  ,  und  lässt  in  der  eben  für  die  Salpetersäure 
angegebenen  vorsichtigen  Weise  concentrirte  Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  ProbirglHs- 
chens  fliessen.  Die  Reaction  ist  schärfer,  andauernder,  die  Farben  sebön  geschichtet.  Lässt 
man  auf  gallenfarbstoffhaltigen  Harn  in  einem  Probirröhrchen  einige  Tropfen  Jodtinktur 
vorsichtig  auffliessen,  so  tritt  eine  Grünfärbung  an  der  Berührungszone  ein;  andere  Harnfarb- 
stoffe geben  diese  Reaction  nicht  W.  G.  Smith  .  Der  Scha  um  des  gallenfarbstoffhaltigen  Harns 
ist  gelb  gefärbt.  Ein  eingetauchtes  weisses  Filtrirpapicr  .  das  genässte  Hemd  .  färbt  sieh 
Uei  einiger  Intensität  der  Gallenbeimischung  gelb.  Gallenfarbstoff  kommt  im  Harne  namentlich 
bei  Verschluss  der  Gallenwege  in  den  Darm  (Icterus)  vor.  Meist  fehlen  die  Gallen  saures 
neben  dem  Farbstoffe  nicht.  Die  Pettenkofek'si  he  Probe,  welche  aul  der  Rothfärbung  der 
gallensäurehaltigen  Flüssigkeit  bei  Znsatz  von  Rohrzucker  und  concentrirter  Schwe- 
felsäure beruht,  gelingt  im  frischen  Harn  nur  selten,  öfter  im  eingedampften.  Um  die  Gallen- 
Bäuren  sicher  nachzuweisen,  verdampft  man  im  Wasserbade  eine  Portion  Harn  Ins  fast  zur 
Trockne  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  aus.  Den  alkoholischen  Extrakt  lässt  man 
wieder  verdampfen,  lost  den  Rückstand  in  wenig  "Wasser  und  bringt  ihn  für  die  l'i  in  nkofer- 
gehe  Probe  in  ein  Probirröhrchen.  Nun  setzt  man  2 — 3  Tropfen  Zuckerlösung  1  Theil Rohr- 
zucker auf  4  Theile  Wasser  und  darauf  reine,  concentrirte  Schwefelsäure  zu.  Die  Flüssigkeit 
wird  nach  einiger  Zeit    Schütteln)  kirschroth,  später  purpurviolett.      Man  kann  auch  VOO   dem 

trocknen  Weingeistextrakt  auf  einem  Porzellanscherben  eine  kleine  Probe  mit  einem  Tröpf- 
chen Zuckerlösung  und  verdünnter  Schwefelsäure  zusammenreiben  und  nun  auf  einer  mög- 
lichst  kleinen   Flamme   bei   ganz   niedriger  Temperatur,   unter  fortwährendem  Anblasen   und 

Wegnehmen  von  der  Flamme,  abdampfen.  Die  eingedampfte  Masse  wird  dann  schon  purpur- 
rot!) 'Nbukomm  . 

In  manchen  Harnen  bildet  sich  beim  Stehen  hier  und  da  ein  blauer  Niederschlag  .  indem 
aus  dem  farblosen  Indican  Indigo  wird.  Bei  Gesundes  und  Kranken  lassi  sich  Öfters 
durch  concentrirte  Salzsäure  und  Chlorkalk  aus  dem  Harn  i\cv  blaue  Farbstoff  in  reichlicher 
Menge  fällen.     Der  Harn  wird  dann  zuerst  rolhlich  \iolett,  spater  I  da  vi .  grün.     SbNATOB  mischt 

den  zu  prüfenden  Harn  mit  der  gleichen  Menge  rauchender  Salzsäure    10— t5ce),  fügt  dann 

tropfenweise  Ins  zur  vollständig  eingetretenen  Blaufärbung  eine  concentrirte  ChlorkalklöSUUg 
ZU  und  schüttelt  mit  Chloroform  .  welches  den  frisch  entstandenen  Indigo  rasch  aufnimml 
und  absetzt.  Man  kann  so  die  Indigomengen  vergleichen.  Bei  Nierenkrankheiten  Morbus 
Brightii)  soll  dieser  Farbstoff  in  grösserer  Menge  vorkommen  und  sich  auch  freiwillig  ,A>- 
setzen.  Die  Behauptung  Wolffbbrg's  ,  dass  Sallcyl-  und  Benzoesäure  sich  im  Körper  in  In- 
digo  umwandeln,    widerlegte   .tun.      Nach    JAFFE   entsteht   das    Indican   aus   dem    bei    der 

Pankreasverdauung  der Eiwelssstoffe  auftretenden  fndol  durch  Paarung  mit  einer  zucker- 
ähnlichen Substanz.    Das  meiste  Indol  wird  mit  den  Exkrementen  entleert,  ist  die  Entleerung 
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derselben  behindert,  wie  bei  allen  Leiden,  welche  eine  i  nwegsamkeil  des  Dünndarms  herbei- 
führen, so  erscheint  die  Indicanaussobeidung  beträcbtlicb  vermehr! .  so  am  beträchtlichsten 
bei  Ileus  und  Peritonitis  aber  auch  bei  gewissen  .  namentlicb  von  Dünndarmaffecti n  her- 
rührenden Durchfällen  :  Brechdurchfällen  .  T>  phusdurchfällen  etc.,  nach  Seratos  vorzüglich 
bei  chronischen  Inanitions-  und  Consumptionszustanden  durch  Verdauungsbeblnderungen. 

EiwoiSS  im  Huri)»*.  Ist  Blul  im  Harne  nachzuweisen,  so  muss  sich  auch  Biweiss  in  ihm 
auffinden  lassen.  Bei  abnorm  gesteigertem  Blutdruck  Bndel  sich  Öfters  Biweiss  Im  Harn.  Bei 
Erkrankungen  der  Nieren,  welche  zu  einer  Abstossung  der  Epithelien  der  Harncanälchen 
fuhren .  besitz!  der  Harn  stets  einen  mein-  oder  weniger  beträchtlichen  Biweissgehalt.  Aus 
dem  durch  das  Abstossen  der  Epithelzellen  nun  nackten  Stroma  sicker!  aus  den  geöffneten 
Anfängen  der  Lymphgefässe  direel  eiweisshaltige  Lymphe  aus,  die  sich  dem  Ha  nie  beimischt. 
Die  Anwesenheil  der  Epithelien  in  den  gesunden  Harncanälchen  isl  der  Hauptgrund,  warum 
aus  dem  Blute,  welches-in  die  Glomeruli  eintritt ,  kein  Eiweiss  in  den  Harn  austreten  kann. 
Sind  die  Zellen  entfernt,  so  tritt  aus  dein  Blute  mil  den  übrigen  Stoffen  auch  Eiweiss  in  die 
Nierenausscheidung  herein.  Blul  mit  Blutkörperchen  gelangt  in  den  Harn  durch  Ge- 
fässzerreissung.  Es  versteh!  sich  von  selbst ,  dass  diese  Gefässzerreissung.  wenn  wir  Blut 
im  Harne  linden,  nicht  in  den  Nieren  selbst  stattgefunden  haben  muss.  Das  Blut  kann  sich 
auf  dem  ganzen  Wege,  den  der  Harn  zu  durchlaufen  hat,  diesem  mittheilen.  Das  Vorkommen 
von  Menstrualblul  im  Harne  zeigt,  dass  auch  an  der  Harnröhrenmündung  selbst  noch  eine 
solche  Beimischung  stattfinden  kann.  Eichhokst  fand  den  Harn  eiweisshaltig  nach  Injection 
von  lluhnci eiweiss  in  den  Dickdarm 

Zum  Nachweis  des  Ei  weisses  erhitzt  man  eine  kleine  Menge  des  Harnes  im  Probe- 
röhrchen, ohne  Weiteres ,  wenn  der  Harn  schon  sauer  reagirt ,  oder  nach  schwachem  An- 
säuern mit  einem  Tröpfchen  verdünnter  Essigsäure  bei  alkalischer  oder  neutraler  Reaction, 
zum  Kochen.  Enthält  der  Harn  Eiweiss,  so  entsteht  bei  700  ein  Coagulum  oder  eine  mehr 
oder  weniger  dichte,  flockige,  weisse  Trübung,  welche  auf  Zusatz  von  Salzsäure 
nicht  verschwindet.  Verschwindet  dabei  der  Niederschlag ,  was  in  alkalischem  oder 
neutralem  Harne  geschehen  kann,  so  bestand  er  nicht  aus  Eiweiss,  sondern  aus  phosphor- 
sauren Erden.  Bei  dem  Ansäuern  des  Harnes  zum  Zweck  der  Albuminbestimmung  hat  man 
sich  sorgfältig  vor  einem  Ueberschuss  von  Essigsäure  zu  hüten ,  da  diese  in  der  Wärme  das 
Albumin  zu  lösen  vermag.  Spuren  von  Eiweiss  weist  man  am  besten  durch  Erwärmen  nach 
Zusatz  von  wenig  Essigsäure  und  einigen  Cubikcentimetern  concentrirter  Lösung  von  Kochsalz 
oder  Magnesia  sulfurica  nach  Salkowski  ,  Heyxsius,  ,  da  in  salzreichen  Flüssigkeiten  das  Ei- 
weiss  leichter  gerinnt.  In  einer  eiweisshaltigen  Flüssigkeit,  also  auch  im  Harne,  erzeugt 
Salpetersäure  einen  flockigen,  weissen  Niederschlag,  der  sich  in  sehr  viel  Wasser  wieder 
löst.  Neben  dem  Kochen  ist  auch  diese  Probe  auf  Eiweiss  stets  anzustellen.  Die  meisten 
.Metallsalze,  auch  Alaun  ,  bewirken  in  Eiweisslösungen  Niederschläge.  Um  die  Anwesenheit 
des  Eiweisses  nachzuweisen ,  kann  man  auch  die  Fällung  mit  Sublimat  Quecksilberchlorid; 
verwenden. 

In  manchen  Fällen  kann  es  wünschenswert!*  sein  ,  nachzuweisen  ,  ob  das  Eiweiss  aus 
aufgelösten  Blutkörperchen  stammt.  Die  Harnfarbe  muss  dann  auf  Blut  deuten.  Das 
Eiweissgerinnsel  in  solchen  Harnen  ist  dann  meist  rothbraun,  oder  röthlich  gefärbt.  Kocht 
man  dieses  Coagulum  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol,  so  wird  derselbe  durch  Aufnahme 
von  Blutfarbstoff  roth  oder  rothbraun  gefärbt.  Auch  das  Spektroskop  [S.  409]  kann  hier  Auf- 
schluss  geben.  Solche  Harne  finden  sich  bisweilen  bei  Scorbut.  putriden  ,  typhösen  Fiebern. 
bei  bösartigen  Wechselfiebern,  nach  Einathmung  von  Arsenwasserstoflgas  und.  wie  Bambekger 
gezeigt  hat,  nach  Schwefelsäurevergiftung,  alles  Krankheiten,  bei  denen  ein  massenhafter  Zei- 
fall  von  Blutkörperchen    Blutdissolution    stattfindet:  Haem  o  g  lo  bin  u  r  i  e. 

Auch  Beimischung  von  Eiter  macht  den  Harn  albuminhaltig. 

Es  versteht  sich  darnach  von  selbst,  dass  jeder  Nachweis  von  Eiweiss  im  Harne  eine 
mikroskopische  Untersuchung,  welche  Rechenschaft  über  die  Quellen  dieser  ab- 
normen Zumischung  ergeben  soll,  erfordert. 
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Wenn  viel  itint  im  Harne  enthalten  ist  so  wird  sieb  in  ihm  auch  i  asei  gtofl  oder  auch 
Fibrinogene  Substanz  linden.  Die  Blutcoagula  sind  bo  charakteristisch,  dass  sie  sieh 
auch  mit  freiem  Auge  nicht  verkennen  lassen.  Manchmal  Bind  « l i « -  Blutcoagula  bei  Blutungen 
in  die  Harnwege  so  mächtig,  dass  sie  letztere  verstopfen,  Findet  «in-  Gerinnung  in  den  Harn- 
leitern statt ,  so  können  \\  urmförmige  .  lange  Coagula .  die  man  schon  fälschlich  für  Wüi  mer 
genommen  hat,  mit  dem  Harne  entleert  werden.  Weiter  unten  werden  wir  noch  mikro- 
skopische Faserstoffcylinder  im  Harne  kennen  leinen.  In  manchen  Fällen  scheidet  Meli  der 
Faserstoff  erst  nach  einigen  Stunden  Stehen  aus.  Selten  —  in  tropischen  Gegenden  häufiger 
nach  EUysr  auf  [sie  de  France  —  kommt  ein  coagulabler  Harn  ohne  Bluteinmiscbung  vor. 
Die  Zumischung  der  Fibringeneratoren  stammt  aus  einem  Transsudat,  das  sich  abnormer- 
weise in  den  Hain  ergossen  bat   Lymphe  cf.  oben  . 

Pepton  ist  als  normaler  Bestandteil  des  Harns  mehrfach  angegeben.  E.  kfAixvn 
findet  es  im  Allgemeinen  nicht  konstant .  dagegen  regelmässig  bei  allen  Eiterungskrankheiten, 
wenn  die  Eiteransammlung  eine  bedeutendere  war:  bei  Pleuro-  und  Peritonealexsudaten, 
Congestivabscessen ,  Bronehoblennorrboe ,  im  Lösungsstadiom  der  croupösen  Pneumonie. 
Eiter  enthält  nach  F.  Hofmeister  konstant  Pepton  pneumonische  Sputa  nicht,  nach 
Mahner  ;  Blut,  Ascites  flüssigkeit,  frische  Milch  enthalten  kein  Pepton,  in  saure  r 
Milch  ist  dagegen  Pepton  enthalten. 

Ein  Eiweissg  eh  a  1 1  des  II  a  rn  es  h  i  n  d  e  r  t  di  e  c  he  mische  Bes  t  i  m  m  u  n  g  a  o  - 
derer  Stoffe.  Eiweisshaltiger  Harn  muss  zu  fast  allen  Bestimmungen  zuerst  von  seinem 
Eiweiss  befreit  werden.  Man  coagulirl  dazu  dasselbe  und  filtrirt  es  ab.  Der  filtrirte  Harn 
wird  dann  etwaigen  anderen  chemischen  Proceduren  unterworfen. 

Für  den  quantitativen  die  mischen  Nachweis  des  Ei  weisses  wird  meist 
das  durch  Kochen  des  sauren  Harns  erhaltene  Eiweissgerinsel  auf  einem  bei  1000  c.  getrock- 
neten aschefreien  Filter  abliltrirt,  vollkommen  ausgewaschen,  bei  100"  getrocknet  und  ge- 
wogen.    Die  Berechnung  der  Resultate  cf.  bei  Harnsäure. 

Quantitative  optische  Eiweissprobe  nach  Vog  E  l.  Ihr  S\  stem  entspricht  der  V06EL- 
schen  Milchprobe  cf.  S.  167.  Eine  von  suspendirten  Eiweisstheilchen  trübe  Flüssigkeil  wird 
Soweit  mit  Wasser  verdünnt,  bis  sie  in  einer  Schicht  von  bestimmter,  gleichbleibender  Dicke 
eben  undurchsichtig  geworden  ist.  Hat  man  ein  für  alle  Male  den  Procentgehalt  der  Flüssig- 
keit an  suspendirten  Theilchen  bis  zu  diesem  Grenzpunkt  für  die  verwendete  Schichtendicke 
bestimmt  .  so  kann  man  in  der  Folge  aus  der  optischen  Probe  direct  den  Procentgehalt  des 
Harns  an  Eiweiss,  und  aus  der  Gesammlharnmenge  die  absolute  Quantität  desselben  berechnen. 
Die  Methode  lasst  sich  für  alle  Flüssigkeiten  mit  gleichmassiger  Trübung  verwenden,  wie  sich 
auch  eine  solche  bei  g  e  a  ü  g  e  D  d  \  erd  ünnte  m  saurem  Harn  nach  dem  Kochen  findet.  Der 
Hauptapparat  zur  Eiweissprobe  ist  der  Trog,  ein  viereckiges,  7  cm  langes  und  ebenso  breites 
Eisenblech,  das  zu  einer  Rinne  zusammengebogen  ist.  deren  Bänder  sich  bis  auf  1  cm  nähern. 
Vorne  und  hinten  ist  dieser  Blechtrog  mit  keilförmigen  Gläschen  verschlossen,  welche 
parallel  gestellt  sind  und  genau  6,5  cm  von  einander  abstehen.  Die  Rinne  ruht  auf  einem 
zweckmässigen  Fuss  zum  Stellen  und  Hallen.  Ausserdem  bedarf  mau  noch  einer  feinen  Pi- 
pette von  10  "Inhalt,  in  0.1  •'<'  gelheilt  .  zum  Abmessen  des  Harns  ,  und  ein  MessggfäSS  für 
100  cr,  dann  noch  Proberöhrchen,  Lampe  .  Kerze.  Hat  man  die  Gesammtmenge .  das  speeifi- 
SChe  Gewicht  und  die  Reaktion  des  Harns  bestimmt  ,  so  misst  man  mit  der  feinen  Pipette  zu- 
nächst 6  cc  Harn  in  das  Messgefäss  .  verdünnt  mit  destillirtem  Wasser  bis  zur  Marke  =  1 1 
und  schüttelt  die  Flüssigkeit  gut  durch,  was  am  besten  durch  mehrmaliges  Umgiessen  er- 
reicht wird.  Von  dieser  Verdünnung  kocht  man  5- — 6  ■  In  einem  Proberöhrchen  mehrmals 
auf,  und  kühlt  Rohr  und  Flüssigkeit  in  kaltem  Wasser  ab.  Von  der  abgekühlten  Probe 
giessl  man  in  den  Trog,  und  visirt  nun  mit  einem  Auge  durch  die  Flüssigkeitsschicht  nach 
der  flamme  einer  an  einem  dunklen  Orte  Ecke  des  Zimmers  aufgestellten  Stearinkerze. 
Ist  der  Lichtkegel  noch  sichtbar  .  so  hat  man  eine  neue  Probe  ganz  wie  die  erste,  aber  mit 
etwas  mehr  Harn    zu   machen;    ist    .las   Licht   schon    bei    der    ersten    Probe    \  erschwunden. 
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so  ii.it  man  umgekehrt  eine  neue  Probe  mil  weniger  Harn  anzustellen.    Durch  mehrfache 

Proben  findet    man  s,,  die  Harnmenge,  bei   welcher  auf   100  •«   verdünn!   der  Lichtl 

aben  Dicht  mehr  Bichtbar  Ist.  Hai  man  /.  B.  bei  einei  Itstündigen  Hai  ansenge  von  160« 

Harn  rar  Vollendung  der  Probe  verbrauch! .  sc  dividirl  man  mit  dieser  Zahl  B  In  1,1511    dei 

durch  vielfältige  Versuche  bestimmten  Zahl  für  die  absolute  Eiweissmenge ,  weiche  in  der 

verbrauchten  Harnmenge  vorhanden  sein  muss,  um  die  Schlnssreaktion  herbeizuführen.    Die 

gefundene  Grüsse   0,2641    gibt  die  procentisohe  Eiweissmenge  des  antersuchten  Harnes  an. 

I  m  die  absolute  Quantität  des  in  2*  Stunden  ausgeschiedenen  Biweisses  su  berechnen  .  mul- 

tiplicirl  man  die  Zahl  für  die  procentische  Eiwoissmenge    in  unserem  Beispiel  n  IBtl    mit 

der  Zahl  der  im  Tage  entleerten  Cubikoentimeter  Hain   oaob  unserer  Annahme  8800  -     und 

dividirl  mit  100.    Die  Roch  mini:  ist  also  folgende: 

2,8558        2600        „  OA,3  _ 

x        -  =  6,8042  Gramm  Eiweiss. 

9  100 

Die  Resultate  sind  sehr  genau  und  bei  einiger  I  ebnng  rasch  zu  erlangen.  C.  Waibbi  be- 
stimmte in  meinem  Laboratorium  bei  Albuminurie  24 stündige  Eiweissmengen  von  6,8  Gramm 
—  a,2 1  Gramm. 

Die  beliebte  klinische  Schätzungsmethode  der  Eiweissmenge,  bei  der  man 
den  aus  einer  annähernd  gleichen,  im  Proberöhrchen  geschätzten  Harnmenge  an  verschie- 
denen Tagen  beim  Kochen  niederfallenden  Eiweissabsatz  schätzend  vergleicht,  gibt  zu  den 
eben  schon  gedachten  Irrthümern  Veranlassung.  Der  Eiweissniederschlag  in  der  Probe  kann 
heute  massiger  sein,  als  den  Tag  vorher,  und  die  Gesammteiweissmenge  hat  nichts  desto- 
weniger  abgenommen,  da  die  ausgeschiedene  Harnmenge  noch  bedeutender  als  das  Eiweiss 
vermindert  i-t :  das  Gleiche  gilt  im  umgekehrten  Fall. 

Esbacb  empfiehlt  die  Fällung  des  Eiweisses  durch  Pikrinsäure.  Die  Hohe  des 
Niederschlags  wird  gemessen,  oder  die  Trübung  durch  Wasserzusatz  nach  dem  VooEL'schen 
Princip  bestimmt. 

Die  VoGELsebe  optische  Eiweissbestimmuog  gibt  auch  brauchbare  Resultate  bei  anderen 
animalen  eiw  ei  sshal  t  igen  Fl  üss  igkei  ten  ,  wenn  es  gelingt,  die  Eiweissmenge  voll- 
kommen zur  flockigen  Ausscheidung  zu  bringen.  Zu  diesem  Zweck  müssen  diese  Flüssig- 
keiten meist  sehr  stark  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Essigsäure  angesäuert  und  ihnen  dann  \or 
der  Fällung  durch  Kochen  noch  einige  Cubikcentimeter  concentrirte  Kochsalzlosung  oder 
schwefelsaure  Magnesia  zugesetzt  werden    cf.  oben  ■ 

Der  Circurupolarisationsapparat  und  seine  Anwendung.  —  Eine  optische  E  i  - 
weissbesti  m  m  u  n  g  und  Zu  c kerbe  st  i  mmung  gestattet  die  Verwendung  des  Polarisa- 
tionsapparates. Gewisse  organische  Stoffe,  meist  von  hohem  Molekulargewicht,  haben  in 
Losung  bekanntlich  die  Eigenschaft,  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  drehen  ,  und  zwar 
entweder  nach  rechts,  rechtsdrehende,  oder  nach  links,  linksdrehende  Stoffe.  Nicht  drehende 
Stoffe  beissen  optisch  inaktiv.  Das  »speeifische  Drehungsvermögen«  der  »optisch  akthen« 
Stoffe  i>t  eine  tote  «.rosse.  Man  versteht  darunter  die  Drehung,  welche  1  Gramm  Substanz 
in  1  "  Flüssigkeit  gelost  bei  1  Decimeter  Länge  der  Rühre  für  gelbes  Licht  bewirkt.  Das 
Circumpolarisationsvermogen  einer  Losung  ist  dem  Inhalte  derselben  an  polarisirender  Sub- 
stanz gerade  proportional ,  wodurch  die  Bestimmung  des  Drehungsvermögens  einer  Lösung, 
die  einen  uns  bekannten  optisch  aktiven  Stoff  enthält,  Aufschluss  über  die  Menge  dieses  Stoffes 
in  der  Lösung  gibt.  Der  Mi  tsc  hebl  ic  H'sche  Apparat  ist  der  in  Laboratorien  ge- 
biämhlichste.  Genauere  Resultate  gibt  der  Wentzke-Soleil  sehe  Apparat.  Der  erstere 
besitzt  auf  einem  Stative  ein  feststehendes  Nicol  sches  Prisma,  dahinter  eine  planconvexe  Glas- 
linse.  In  entsprechender  Entfernung ,  so  dass  man  eine  mit  der  zu  untersuchenden  1 
keit  gefüllte  Rohre  dazwischen  legen  kann,  befindet  sich  ein  drehbares  NlCOL'sches  Prisma  in 
dem  Centrum  eines  in  Grade  getheilten  Kreises,  in  welchem  es  mittelst  eines  Griffes  um  seine 
Axe  gedreht  werden  kann:  ein  am  Prisma  angebrachter  Zeiger  mit  Nonius  lässt  die  Drehung 
des  Prisma  am  Theilkreise  ablesen. 

Zur  Ausfuhrung  der  Beobachtung  richtet  man  das  erstgenannte  Prisma  des  leeren  Appa- 
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rati-s  gegen  eine  dichl  davorstehende  helle  Petroleumlampe  Im  verdunkelten  Zimmer  and 
blickt  durch  das  zweite  Im  Theilkrels  befindliche  Prisma,  dessen  Zeiger  auf  0°  steht,  gegen  die 
Flamme.  Bei  richtiger  Einstellung  bei  0°  und  180°  trennl  ein  vertikaler  schwarzer  Streif  das 
erhellte  Gesichtsfeld  in  zwei  Theile.  Man  legi  nun  die  mi1  der  zu  prüfenden  FlUssigkeil  ge- 
füllte Röhre,  die  in  der  Mitte  eine  Bingussöffnung  besitzt  und  an  beiden  Enden  mi1  parallelen 
/uni  Zwecke  der  Reinigung  abschraubbaren  Glasplättchen  geschlossen  ist,  in  den  Röhl enträger 
zwischen  die  beiden  Nicols.  Isl  der  schwarze  Streifen  Doch  nnverrückl  vorhanden,  so  ist  die 
Flüssigkeit  inakth  ,  ist  er  bei  Anwesenheit  einer  aktiven  Substanz  verschoben  oder  verschwun- 
den, so  dreht  man  an  dem  Zeiger,  wobei  nun  farbiges  Licht  in  bestimmter  Reihenfolge  auf- 
tritt, entweder  bis  der  Bchwarze  Streifen  .  wenn  er  noch  vorhanden  isl .  wieder  in  seiner  alten 
Stellung  sich  befindet .  wobei  dann  auf  seiner  einen  Seite  rothes,  auf  der  anderen  Seite  blaues 
Licht  sich  zeigt,  oder,  wenn  der  schwarze  Streifen  ganz  verschwunden  ist .  bis  genau  die  eine 
Iliilfte  des  Gesichtsfeldes  roth,  die  andere  hlau  ist.  Nun  liest  man  die  Zeigerstellung  ab.  Ist 
die  speeifische  Drehung  der  gelosten  Substanz  z.  B.  bei  Zucker  -f-  56  und  hei  Serumeiweiss 
—  56)  bekannt,  so  ist  die  Berechnung  der  Resultate  sehr  einfach.  Ist  «  die  beobachtete,  genau 
abgelesene  Drehung  und  a  die  bekannte  speeifische  Drehung  z.  ß.  56;  und  /  die  Röhrenlänge. 

go  ist  p  = ,  wo  p  das  Gewicht  des  drehenden  Stoffes  in  Gramm  in  1  Cubcm.  der  Lösung 

ausdrückt.     Die   zu    untersuchende    Flüssigkeit   muss   möglichst    klar   und   ungefärbt    sein. 
Die  Ausführung  der  Beobachtung  im  Harn   bei  Eiweiss  und  Zucker  ergibt  sich  aus  den 
sagten.     Zur  Berechnung  auf  24  Stunden  hat  man  das  optische  Resultat  einfach  mit  der  Harn- 
menge, in  Cubikcentimetern  ausgedrückt,  zu  multipliciren.    Bestimmt  man  Zucker,  so  dreht 
man  dabei  an  dem  Griff  das  Probe-Nicol  von  00  nach  rechts,  bei  Eiweiss  von  0"  nach  links. 

Zucker  im  Harne.  Der  Harn  soll  Traubenzucker  schon  im  normalen  Zustande  des 
Organismus  in  geringen  Spuren  enthalten  BhIcke),  was  J.  Seegen  und  Kilz  leugnen,  Abeles 
dagegen  bestätigt  haben  will.  Eichhorst,  de  Sinety  u.  A.  fanden  relativ  beträchtlichere  Zuckei  - 
mengen  im  Harne  von  Säuglingen  bei  Milchnahrung,  bei  Hunden  nach  Milchinjection  in  den 
Dickdarm,  auch  im  Harne  säugender  Thiere  und  Menschen.  Bei  säugenden  Frauen  sah 
A.  Hempel  den  Zucker  gleichzeitig  mit  dem  Eintritt  stärkerer  Sekretion  der  Milchdrüsen  auf- 
treten. Bei  längerer  Stauung  des  Sekrets  in  den  Drüsen  steigt  die  Zuckermenge  im  Harne, 
im  Maximum  fand  er  in  24  Stunden  in  1260  cc  Harn  17.3  Gramm  Zucker.  W.  Johannowsky 
findet ,  dass  das  Auftreten  von  Zucker  im  Harne  nur  bei  einer  relativ  geringen  Anzahl  von 
stillenden  Müttern  in  4  Fällen  unter  25  auftritt ,  auch  er  fand  die  Stauung  der  Milch  in  den 
Drüsen  hierbei  als  wirksamste  Ursache. 

In  dem  pathologischen  Zustande  des  Diabetes  mellitus  oder  der  Z  uc  k  er  ha  r  n  - 
rühr  findet  sich  eine  so  gesteigerte  Zuckermenge  im  Harne  ,  dass  der  Zuckernachweis  keine 
Schwierigkeit  für  einen  einigermassen  Geübten  besitzt.  Nur.  wenn  der  Zucker  im  Harne 
leicht  nachweisbar  ist.  ist  er  für  den  Arzt  von  Bedeutung. 

Der  Verdacht  auf  einen  Zuckergebalt  des  Harnes  entsteht,  wenn  der  Harn  in  «.ehr  grossen 
Massen  und  sehr  wenig  gefärbt  entleert  wird,  und  trotzdem  ein  höheres  specifisches  Gewicht 
besitzt,  als  seine  scheinbare  Verdünnung  \ermuthen  Hesse  (1023 — 1030  und  mehr 

Füllt  man  in  ein  enges  Proberöhrchen  von  dem  auf  Zucker  zu  prüfenden  Harn  ein  setst 
Natronlauge  zu,  schüttelt,  um  beide  zu  mischen,  und  erhitzt  nun  den  oberen  Theil  der 
Mischung,  so  färbt  sich  dieser  bei  Gegenwart  von  Zucker  rothbraun  (ÜAAs'sche  Probe 

Dm  die  TaoMMBft'sche  Probe  zu  machen  (cf.  S.  81),  versetzt  man  Harn  in  einem  Probe- 
röhrchen mit  etwas  Natronlauge  und  setzt  nun  vorsichtig  eine  geringe  Menge  einer  sehr 
verdünnten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zu,  bis  eben  eine  ganz  geringe  flockige 
Trübung  in  der  Mischung  eintritt ,  die  sich  trotz  der  starken  Verdünnung  der  Kupferlösung 
schön  blau  Färbt.  Bei  geringen  Zuckermengen  ist  es  besser,  nur  eine  SO  geringe  Kupfer- 
quantität zuzusetzen  ,  dass  noch  keine  Trübung  deutlich  wird.  Erwärmt  man  die  Mischung 
so  wird  sie  zuerst  an  der  Oberfläche  missfarbig  .  dann  gelb,  spater  setzt  sich  ein  schön  rothef 
Niederschlag  von  reducirtem  Kupferoxydul  ab. 
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Bei  der  Böttcbxa  ichen  Probe  setzt  man  zudem  Harn  Inder  Proberöhre  eine  kleine 
Messerspitze  von  dem  offlcinellen  basisch  Salpetersäuren  Wismuthoxyd  Magisterium  Blsmutbi 
alsdann  eine  reichliche  Menge  conoentrirter  Losung  von  kohlensaurem  Natron  oder  etwas 
Aetzkalilauge  und  erhitzt  längere  Zeil  anhaltend  zum  sieden.  Bei  der  Anwesenheil  von 
Traubenzucker  färbt  sich  das  zugesetzte  Wismuthsali  grau  und  endlich  schwarz  durch  Re- 
duktion des  Wismuthoxyds. 

Verdampf!  man  einige  Tropfen  eine-  zuckerhaltigen  Harnes  bei  iooft  C.  zur  Trockne  und 
befeuchtel  den  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  und  dampft  wieder 
ab   auf  einem  Porzellanscherben),  so  entsteh!  ein  intensiv  schwarzer  Heck. 

Bringt  man  zuckerhaltigen  Harn  mit  Hefe  zusammen,  so  wird,  besonders  rasch  in  einer  mitt- 
leren Temperatur  von  20 — 25"  C,  eine  Gährung  eintreten,  welche  Alkohol  liefert.  Man  bringt 
in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes,  in  Quecksilber  umgestürztes,  oben  zugeschmolzenes  Glas- 
rohr  Proberöhrchen  mittelst  einer  hakenförmig  gebogenen  ,  vorne  zu  einer  feineren  Spitze 
ausgezogenen  Glasröhre  Pipette;  etwas  von  dem  zuckerhaltigen  Harne ,  den  man  mit  wenig 
Hefe  versetzt  hat.  Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  zeigt  sich  bald  Gasentwickelung 
Kohlensäure  .  Lässt  man  in  die  Flüssigkeil  mittelst  einer  gleichen  Pipette  etwas  Kalilauge 
aufsteigen  ,  SO  wird  das  entwickelte  (las  vollständig  absorbirt. 

Ist  der  Harn  so  arm  an  Zucker,  dass  dessen  Nachweis  mit  den  genannten  Proben  nicht 
mit  Sicherheit  gelingt,  so  macht  man  nach  Entfärbung  durch  mehrmaliges  Filtriren  durch 
Tbierkohle  Seegbn  ein  weingeistiges  Extrakt  des  Harnes ,  den  man  bei  100<>  bis  fast  zur 
Trockene  verdampft  hat.  Der  Weingeist  wird  verdunstet ,  der  Rückstand  wieder  in  Wasser 
gelöst  und  mit  ihm  die  Reduktionsprobe  angestellt.  Es  besteht  dann  kein  Diabetes.  Entsteht 
im  Harne  keine  schöne  gelbe  Färbung  oder  ein  rother  Niederschlag  bei  der  TROMMER'schen 
Reduktionsprobe  ,  so  darf  man  keinen  krankhaften  Gehalt  an  Zucker  vermuthen.  Eine  Verfär- 
buni:, ein  Missfarbigwerden,  tritt  bei  der  Reduktionsprobe  in  jedem  Harne  ein,  da  der  Harn  noch 
einige  in  geringem  Grade  wie  Zucker  reducirende  Substanzen  enthält:  Kreatinin,  Harnsäure. 
Die  quantitative  Methode  der  Zuckerbestimmung  wird  besonders  zur  Con- 
trolle  der  therapeutischen  (Karlsbad)  oder  diätetischen  Erfolge  Fleischnahrung)  bei  Diabetes 
von  Wichtigkeit.  Die  gebrauch  1  i chs  te  chemische  Methode  basirt  auf  der  Trommer- 
schen  Probe.  1  Aequivalent  Krümelzucker  (150)  fällt  das  Kupfer  aus  10  Aequivalenten  Kupfer- 
vitriol (1247,5). 

Zur  Anfertigung  d^er  Ti  t  r  i  rflüssi  gkei  t  der  FEHLiNG'schen  Kupfervitriollösung 
löst  man  34,65  Gramm  reinen  krystallisirten  Kupfervitriol  in  genau  1000  cc  Wasser  auf;  löst 
ferner  173  Gramm  krystallisirtes,  reines  weinsaures  Kalinatron  in  600—700  Gramm  Natron- 
lauge von  1,12  spec.  Gewicht  und  verdünnt  die  Lösung,  bis  ihr  Volum  genau  1  Liter  beträgt. 
Di.-  beiden  Flüssigkeiten  :  Kupferlösung  und  die  alkalische  Lösung  von  weinsaurem  Kalinatron, 
werden  jede  in  einer  eigenen  Flasche  gesondert  aufbewahrt.  Ein  Gemisch  beider  Lösungen 
wird  bei  längerem  Aufbewahren  durch  Zersetzung  leicht  unbrauchbar,  so  dass  es  beim 
Kochen  ohne  Zuckerzusatz  reducirt  wird. 

Zur  Ausführung  der  Analyse  misst  man  je  20  cc  von  beiden  Lösungen  mit  einer  Pipette 
ab ,  lässt  sie  in  einen  Glaskolben  oder  eine  weisse  Porzellanschale  fliessen  und  setzt  etwa 
das  4fache  Volumen  Wasser  zu.  Nun  bringt  man  von  dem  Harne,  dessen  Zuckergehalt  be- 
stimmt werden  soll,  10  <*  in  ein  Messgefäss  und  verdünnt,  wenn  er  etwas  concentrirt  ist. 
bis  auf  100  co  mit  Wasser.  Von  der  gut  gemischten  Flüssigkeit  füllt  man  in  eine  Bürette. 
Man  erhitzt  nun  durch  eine  kleine  Flamme  die  verdünnte  Kupferlösung  bis  zum  beginnenden 
Kochen,  versetzt  zuerst  mit  2  *e  des  verdünnten  Harnes,  lässt  ein  paar  Secunden  kochen,  stellt 
kalt  und  beobachtet,  ob  die  Flüssigkeit  noch  blau  bleibt.  Ist  dies  noch  der  Fall,  so  setzt  man, 
ganz  in  derselben  Weise  wie  das  erste  Mal  verfahrend,  von  1  cc  zu  1  cc  fortschreitend,  weiter 
Harn  zu,  bis  die  Flüssigkeit  über  dem  entstandenen  rothen  Niederschlage  gerade  farblos  ge- 
worden ist.  Man  liest  dann  an  der  Bürette  ab,  wie  viel  Cubikcentimeter  von  dem  verdünnten 
Harne  bis  zur  vollkommenen  Reduktion  verbraucht  wurden  .  und  berechnet  daraus  den  Pro- 
centgehalt des  unverdünnten  Harnes  an  Zucker. 
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I«  der  Kupfer  -  Lösung  von  der  oben  angegebenen  Gomentraiion  bedarf  genau 
5  Milligramm  Traubenzucker  zur  vollkommenen  Reduktion  alles  Kupferoxyds.  10  "  ent- 
sprechen  also  0,1  Gramm  Zucker;  die  zur  völligen  Entfärbung  der  20  "'  Kupferlösung  erfor- 
derliche Quantität  Harn  enthalt  also  genau  0,1  Gramm  Zucker.  Waren  nun  /.  B.  zu  der 
Redaktion  der  10  cc  Lösung  15,5  "  des  verdünnten  Harns  erforderlich  und  war  der  Harn 
auf  Vio  verdünnt,  wie  oben  angegeben  wurde,  so  entsprechen  die  15,5  cc  der  Verdünnung 
Harn.  Diese  1 ,15  "  Harn  enthalten  genau  0, 1  Gramm  Zucker,  in  1 00 cc  Harn  sind  also 

100  .0,1 

— — — —  =  6 ,.',5  Gramm  Zucker. 
1 , ,)  a 

Diese  Zahl  bat  man,  um  die  SUstündige  Menge  des  Zuckers  zu  finden,  mit  der  Gesammtmenge 
des  Harnes,  in  Cubikcentimetern  ausgedrückt,  zu  multipliciren  und  mit  100  zu  dividiren. 

Die  LiBBie-Ks  ipp'sche  chemische  Methodr  der  quantitativen  Zuckerbestim- 
mungen gründet  sieb  darauf,  dass  Traubenzucker  in  alkalischer  Lösung  Cyanquecksitber  zu 
metallischem  Quecksilber  reducirt.  Man  lost  100  Gramm  reines,  trocknes  Cyanquecksilber 
in  Wasser,  setzt  100«  Natronlauge  von  1,145  spec.  Gewicht  zu  und  verdünnt  zum  Liter.  Mit 
dieser  Lösung  wird  dieTitrirung  wie  nach  der  FEBLiao'schen Methode  ausgeführt.  Man  bringt 
40  M  der  Quecksilberlösung,  entsprechend  0,1  Gramm  Traubenzucker,  in  einer  Porzellanschale 
zum  sieden  und  setzt  von  der  verdünntes  Zuckerlösung  (etwa  o,5°/o  Zucker  enthaltend  so 
lange  zu,  bis  alles  Quecksilber  ausgefällt  ist.  Heim  Beginn  des  Zusatzes  trübt  sieb  die  Lösung, 
spater  wird  sie  klar  und  gelblich.  Die  Reaktion  ist  beendigt,  wenn  ein  Tropfen  der  Lösung  aut 
schwedischem  Piltrirpapier  durch  darüber  gehaltenes  concentrirtes  Schwefelammonium  in 
einer  halben  Minute  nicht  mehr  gebräunt  wird.  Gegen  Ende  der  Reaktion  zeigt  sich  nur 
noch  ein  schmaler  brauner  Ring  am  Rande  des  Tropfens,  den  man  am  besten  beim  Halten 
des  Papiers  gegen  ein  helles  Fenster  erkennt.  Diese  Endreaktion  ist  scharf,  die  Lösung  igt 
haltbar.  (Die  optische  Bestimmung  des  Zuckers  durch  Polarisation  cf.  bei 
Eiweiss,  S.  593.) 

Aerztliche  Bemerkungen. —  Diabetes  mellitus.  Die  gesteigerte  Zuckerausschei- 
dung im  Harne  hat  meist  einen  noch  ziemlich  dunkeln  pathologischen  Grund  :  pathologischer 
Diabetes.  Er  tritt  hier  und  da  nach  sehr  heftigen  Gemüthsbewegungen  auf,  so  dass  wir  dann 
wohl  an  eine  centrale  Ursache  denken  müssen.  Experimentell  kann  Diabetes  hervorgerufen 
werden  durch  Verletzung  einer  umschriebenen  Stelle  am  linden  des  vierten  Ventrikels: 
Zuck  er  sticht  ebenso  durch  Curare.  Behnakd  fand ,  dass  der"Zuckersticb  unwirksam  ist, 
wenn  vorher  die Splanchnici  durchschnitten  wurden.  Es  tritt  Diabetes  nach Durchscbneidung 
der  letzten  Halsganglien  ein  'Pauyj  oder  eines  Brustganglions  (Eckhardt  ,  wie  es  scheint 
durch  vasomotorische  Einflüsse.  Nach  Schiffs  Behauptung  bringt  jede  Circulationsstörung 
in  grösseren  Gefassbezirken  durch  Lähmung  der  Gefässnerven  oder  Unterbindung  der  Gefässe 
Diabetes  hervor.  Filehxe  sah  bei  Kaninchen  ,  deren  N.  Depressor  centralen  Stumpf  er  elek- 
trisch reizte,  Zucker  im  Harne  auftreten,  was  er  aul  Arterienerschlaffung  bezieht.  E.  Bischoff 
fand  bei  zwei  zur  Section  gekommenen  Fällen  von  Diabetes  Alheromalose  der  Arterien  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  und  dessen  Umgegend,  Mauckwohi  fand  Zucker  im  Harne  nach 
einem  Bluterguss  in  den  vierten  Ventrikel.  Hier  waren  es  also  Ernährungsstörungen  in 
Folge  die>cs  Processes  an  jener  Hirnpartie,  deren  experimentelle  Verletzung  Diabetes  erzeugt. 
Wahrscheinlich  und  öfter  derartige  oder  analoge  Störungen  die  eigentliche  Krankheitsursache» 
Tiegel  weist  experimentell  zwei  andere  Lisachen  der  Zuckerharnruhr  nach     Auflösung   N"" 

Blutkörperchen, z.  B.  durch  Aethereinspritzung,  und  Hyperämie  der  Leber;  er  k ite 

bei  Fröschen  durch  mehrmalige  Wiederholung  des  GoLTz'schen  Klopfversuchs  an  demselben 
I  hier  Frosch)  wobei  venöse  Blutanfüllung  der  Leber  und  der  anderen  Unterleibsorgane  ein- 
tritt, in  mehreren  Fällen  Diabetes  erzeugen.  Bei  einem  Fall  von  geringgradigem  Diabetes  v.di 
ich  umgekehrt  den  Zuckergehall  nach  einem  *  stundigen  scharfen  Ritt  zeit- 
weise verschwinden^  DerEinfluss  des  Reitens  auf  die  Blutentlastung  der  Unterleibs- 
organe ,  namentlich  der  Leber,  ist  bekannt   cf.  meine  Beobachtungen  über  Blutvertheilung 
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bei  Muskelbewegung  \  tele  halten  m  für  wahrscheinlich,  dass  bei  Diabetes  tbetls  <ii<-  Glyco- 
gan-  oder  Zuckerbildung  in  der  Leber  gesteigert,  theils  die  Oxydation  desGlyoogens  oder 
Zuckers  gehindert  sei.  Bei  Diabetikern  enthält  das  Blutserum  mehr  Zucker ,  als  bei  Gesun- 
den, Bring!  man  durch  Injection  von  Zuckerlösung  den  Zuckergehall  des  Blutes  auf  wenig- 
stens 1,60/(1  Li  bmaru  .  so  gehl  der  Zucker  theilweise  in  den  Harn  aber,  was  man  such  durch 
übermässigen  Zuckergenuss  ^>il  erreichen  können.  Bei  Diabetikern  nimmt  der  Zuckergehali 
des  Harns  mit  der  reichlicheren  Zufuhr  von  Kohlehydraten  (Zucker,  Stärkemehl  zu  —  mit 
<|it  Zufuhr  von  albuminreicher  Nahrung  dagegen  ab,  doch  konnte  Km./  nachweisen,  dass 
Im  i  i schwerem  Diabetas«  <*i n«'  gesteigerte  Eiweisszufnbr  als  Nahrung  die  Zuckermengen  auch 
vermehrt,  K.  Zimmer  schliesst  aus  seinen  sahlreiehen  Menharhtungen  und  Versm-hen  ,  dass 
jede  krankhafte  Zuckerausscheidung  überhaupt  auf  dem  Darniederliegen  der  Glycogenbildung 
in  den  verschiedenen  Geweben  beruht.  Nichl  bloss  in  der  Leber,  sondern  auch  in  anderen 
Organen,  namentlich  in  den  Muskeln  werde  Glycogen  gebildet .  die  Störung  der  Glycogenbil- 
dung, welche  zu  Diabetes  führt,  könne  bald  in  dem  einen,  bald  in  dem  andern  Organ  ihren  Sita 
haben ;  so  müsse  mau  Leberdiabetes  von  Muskeldiabetes  etc.  unterscheiden.  Zimmek 
erklfirt  so  z.  Thl.  die  verschiedenen  Formen  der  Krankheit  und  die  verschiedene  erforder- 
liche Behandlungsweise.  Iw  \.i  bestimmte  in  der  Leber  eines  Diabetikers  neben  Zucker  ziem- 
lich reichlich  normales  Glycogen.  Bei  Thiereo  vermindert  sich  mit  der  Unterbindung  des 
Ductus  choledochus  das  Glycogen  rasch  und  sehr  bedeutend  Kllz  und  E.  Fkerichs  .  Nach 
Vergiftungen,  welche  wie  Arsenvergiftung  den  Glycogengehalt  der  Leber  aufheben  ,  kann 
man  durch  Zuckerstich  künstlichen  Diabetes  nicht  mehr  erzeugen.  Nach  Curarevergittung 
m>11  die  Leber  nicht  reicher  an  Glycogen  sein  ,  als  sonst.  Auch  andere  Sekrete  als  der  Harn 
enthalten  bei  Diabetikern  Zucker.  Der  gesteigerte  Durst  der  Diabetiker  führt  zu  den  enor- 
men, bei  diesem  Leiden  beobachteten  Harnausscheidungen.  Der  Harn  ist  neben  dem  Zucker 
iiuch  oft  sehr  reich  an  Harnstoff,  dagegen  wenigstens  procentisch  arm  an  Harnsäure;  Kroatin 
und  Kreatinin  sollen  öfters  fehlen.  Nach  F.  Bürger  ist  die  Perspiratio  insensibilis  bei  Diabetes 
bedeutend  herabgesetzt. 

Bei  Diabetes  insipidus  wird  bisweilen  Inosit  in  geringen  Mengen  ausgeschieden. 
Nach  C.  Bock  und  F.  A.  Hofmann  werden  Kaninchen  diabetisch,  wenn  man  ihnen  continuir- 
licb  eine  I"  „  Kochsalzlösung  in  das  Gefässsystem  einleitet.  E.  Kllz  constatirte ,  dass  in  Folge 
davon  in  geringen  Mengen  Inosit  im  Kaninchenharn  nachzuweisen  ist.  Nach  übermässiger 
jkVasserzufuhr  6 — 10  Liter  über  die  gewohnheitsgemäs>e  Menge  tritt  nach  Ki/lz  auch  bei  ge- 
sunden Menschen  Inosit  im  Harne  auf,  er  bestimmte  0,42 — 0,94  Gramm. 

Die  Bestimmung  des  Harnstoffs  kann  für  den  Arzt  in  qualitativer  Beziehung  nur  selten 
von  Wichtigkeit  sein.  Es  müsste  sich  darum  handeln  ,  ob  eine  als  Harn  ausgegebene,  ver- 
dächtig aussehende  Flüssigkeit  wirklich  Harn  ist,  also  Harnstoff  enthält.  Die  von  Liebig  an- 
gegebene Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harne  durch  Titrirung  ist 
so  einfach  und  leicht  ausführbar,  dass  man  sich  ihrer  in  den  meisten  Fällen  auch  für  quali- 
tative Nachweisung  bedienen  wird.  Der  Harnstoff  bildet  mit  Salpetersäure  und  Oxalsäure 
charakteristische  schwerlösliche  Verbindungen  's.  unten  bei  Haut  . 

Das  Princip  der  Methode  Liebig's  zur  quantitativen  Harnstoffbestimmung  beruht  in  Fol- 
gendem: setzt  man  zu  einer  verdünnten  reinen  Harnstofflösung  eine  Lösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd,  so  bildet  sich  sofort  ein  Niederschlag  ,  bestehend  aus  Harn- 
stoff, Salpetersäure  und  Quecksilberoxyd  von  konstanter  Zusammensetzung.  Bringt  man 
zu  einem  Tropfen  dieser  Harnstoff-Quecksilbermischung  einen  Tropfen  kohlensaures  Na- 
tron, so  entsteht  so  lange  ein  weisser  Niederschlag,  als  noch  nicht  genügend  Salpetersäure 
Quecksilberoxxdlösung  zugesetzt  ist,  um  allen  Harnstoff  auszufällen.  Ist  aber  nur  ein  sehr 
geringer  Ueberschuss  von  Quecksilberlösung  zugefügt,  so  gibt  kohlensaures  Natron  einen 
gelben  Niederschlag.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  als  Zeichen  .  dass  nun  aller  Harnstoll 
ausgefällt  ist.  die  Endreaktion  bei  der  Harnstofftitrfraug. 

Im  Harne  finden  sich  neben  dem  Harnstoff  phosphorsaure  Salze  und  Chlor,  welche  die 
Harnstoffbestimmung  erschweren.     Die  Phosphorsäure ,    welche   mit  Quecksilberoxydsalzen 
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mich  einen  Niederschlag  gibt,  muss  vor  der  Barnstoffbestimmung  ausgefällt  werden,    i  tn 
ganz  genaue  Harnstoffbestimmungen   zu  erhalten  .  muas  aus   dem  Harne  auch   das  * : ii l* •  i- 

entfernt  werden  .  was  durch  Ausfallen  mit  Silberlösung  möglich  ist.  Setz!  man  zu  einei 
Harnstofflösung  ,  welche  Kochsall  enthüll .  Bahpetersaures  Quecksilber  zu  ,  so  setzt  sich  letz- 
teres mit  dem  Kochsalz  zu  Quecksilberoxyd  und  salpetersaurem  Natron  am.  DasQueck- 
Bilberchlorid  fallt  den  Harnstoff  nicht.  F.s  entsteht  also  in  einer  gemischten  Lösung  \"M 
Harnstoff  und  Kochsalz  wie  im  Harne  erst  dann  der  geforderte  Niederschlag,  wenn  alles  Chlor 
an  Quecksilber  getreten  ist.  Liehig  gründete  auf  dieses  Verhalten  seine  Chlorbestim- 
mung im  Harne,  indem  er  den  oaofa  der  Bindung  des  Chlors  auftretenden  Niederschlag 
mit  Harnstoff  als  Endreaktion  benutzte.  Im  Harne  beding!  die  Anwesenheit  von  Chlor 
einen  manchmal  nicht  unbedeutenden  Fehler  der  Harnstoffbestimmung.  Man  berechnet  die 
Harnstoffmenge  in  der  untersuchten  Harnprobe  nach  der  Zahl  der  zur  Ausfüllung  verbrauchten 
Cubikcentimeter  der  Salpetersäuren  Quecksilberoxydlösung.  Das  Kochsalz,  welches  einen 
Theil  des  zugesetzten  Quecksilbersalzes  für  seine  Umsetzung  in  Beschlag  nimmt,  wird  also  die 
Harnstoffmenge  E  U  gross  erscheinen  lassen.  Kennt  mau  die  im  Harne  enthaltene  Chlor- 
menge, B0  kann  man  auf  einfache  Weise  an  dem  Resultat  der  Harnstoffbestimmung  eine  ge- 
DÜgend  scharfe  Correctiun  Verminderung)  anbringen.  Nach  Liebig  zieht  man  für  10  cc  Harn, 
die  man  titrirt  hat,  im  Mittel  1,5  —  2,5  cc  der  verbrauchten  Anzahl  Cubikcentimeter  Queck- 
Silberlösung  ab,  was  dem  durchschnittlichen  Chlorgehalt  des  Menschenharnes  entspricht. 
Zur  Ausführung  der  Harnstotltitrii  ung  bedarf  man  folgende  Losungen  : 
1)  eine  Lösuni:  von  kohlensaurem  Natron,  oder  einen  Brei  von  mit  Wasser  ange- 
rührtem doppelt  kohlensaurem  Nation. 

i  eine  Ba  rv  t  m  i  s  c  h  u  n  g.  Man  mischt  2  Volumen  kalt  gesättigtes  Barytwasser  'Aetz- 
baryl  wird  dazu  in  einer  verschlossenen  Flasche  mit  destillirtem  Wasser  übergössen  und 
stehen  gelassen  unter  öfterem  Aufschütteln  und  1  Volum  ebenfalls  kalt  gesättigter,  ebenso 
bereiteter  Losung  von  salpetersaurem  Baryt.  Die  Mischung  muss  in  einer  gut  verschlossenen 
Flasche  aufbewahrt  werden. 

3  eine  N  o  r  m  a  1  harn  s  t  of  f  1  ö  sung.  Sie  ist  eine  Losung  von  2  Gramm,  bei  1000C. 
i:ut  getrockneten,  reinen  Harnstoffs  in  Wasser,  die  so  verdünnt  ist,  dass  sie  gerade  100  cc 
beträft. 

4  titrirt e  salpetersaure  Quecksilberoxydlösung.  Im  sie  herzustellen  sie 
ist  in  chemischen  Fabriken  käuflich,  muss  aber  dann  vor  dem  Gebrauch  auf  ihre  Stärke 
mit  der  Normalharnstofflösung  geprüft  werden),  verdünnt  man  concentrirte  Lösung  von 
reinem  salpetersauren  Qaecksilberoxyd  welche  mit  Chlornatrium  keine  Trübung  geben  darf; 
mit  dem  etwa  4 fachen  Volumen  Wasser.  Nach  gehörigem  Schütteln  füllt  man  mit  dieser 
verdünnten  Lösung  eine  Bürette.  Dann  misst  man  mit  einer  Pipette  10  cc  der  Normalharn- 
stolTlösung  ,  welche  20  Milligramm  Harnstoff  enthalten  ,  ab  in  ein  kleines  Becherglas.  Nun 
setzt  man  einige  Cubikcentimeter  [t — 3;  der  Quecksilberlösung  zu.  wodurch  ein  Niederschlag 
entsteht,  rührt  und  mischt  mit  einem  Glasstabe  put  und  nimmt  dann  aus  dem  Becherglüschen 
mit  dem  (ilasslabe  einen  Tropfen  heraus.  Diesen  setzt  man  auf  eine  Glasplatte,  welche  man 
auf  schwarzes  Papier  gelegt  hat,  oder  besser  auf  eine  Porzellanplatte  oder  Dachen  Teller.  Mit 
einem  reinen  Glasstabe  bringt  man  einen  Tropfen  der  kohlensauren  Natronlösung  mit  dem 
eisten  Tropfen  so  zusammen,  dass  man  letzleren  in  die  Mitte  des  ersteren  von  dem  Glasstaba 
eintropfen  las-t.  Es  entsteht  dadurch  ein  begrenzter  weisser  Niederschlag ,  der  auch  nach 
einigen  Secunden  noch  weiss  bleibt,  wenn  noch  kein  Ueberschuss  von  Quecksilber  zur  Harn- 
stofllösung  zugesetzt  ist.  Man  fahrt  nun  mit  dem  Zusetzen  der  Quecksilberlösung  aus  der 
Burettezur  Harnstofflösung  von  1 cc  zu  1 cc  vorschreitend  so  lange  fort,  bis  der  erst  entstehende 
weisse  Niederschlag  durch  das  eingetropfte  kohlensaure  Natron  nach  einigen  Secunden  gelb 
erscheint.  Es  zeigen  sich  zuerst  in  der  weissen  Masse  gelbe  Körnchen.  Ist  einmal  der  ganze 
Niederschlag  citronengelb  gefärbt,  so  hat  man  schon  einen  etwas  zu  grossen  Ueberschuss 
von  Quecksilber  zugesetzt.  Durch  den  Zusatz  der  QueoksUbeiiöSUng  zur  Harnstofflösung 
entsteht  in  dieser  eine  stark  saure  Reaktion,  durch   welche  das  Gelbwerden  etwas  zu  früh 
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eintritt,  Man  ->'tzt.  wenn  die  erste  leicht  gelbe  Färbung  eingetreten  ist .  zur  Mischung  in  das 
Bechergli  sehen  so  viel  kohlensaure  Natronlösung  zu,  dass  die  Reaktion  noi  Doch  eben  schwach 
sauer  ist.  Dann  muas  man  meist  Doch  etwas  Quecksilber  zusetzen  tun  einen  l  eberschuss 
gelbe  Färbung  des  Tropfens  mit  kohlensaurem  Natron   zu  haben. 

Die  titrirte Quecksilberlosung  soll  so  verdünnt  sein,  dass  4  von  derselben  etwa  10  Milli- 
gramm  Harnstofl  fallt  und  die  gelbe  Reaktion  gibt  Man  muas,  wenn  die  Verdünnung  richtig 
ist,  also  10  °"  (1>t  Queckailberlösung  zu  tocc  der  Harnstofflösung ,  welche  SO  Milligramm 
Harnstofl  enthalten  .  geben.  Hat  man  bei  der  geschilderten  ersten  Titrirung  z.  B.  8  ": 
der  noch  nicht  richtig  verdünnten  Quecksilberlösung  für  die  verwendeten  10«  Harnstoff- 
iöeung  verbraucht,  bis  die  gelbe  Endreaktion  eintrat .  so  würden  zu  je  6  cc  der  Quecksilber- 
lösung noch  (4  "  Wasser  zuzufügen  sein,  um  die  gewünschte  Verdünnung  zu  erhalten.  In 
Wirklichkeit  darf  man  nicht  ganz  soviel  Wasser  zusetzen ,  da  man  dadurch  die  Lösung  zu 
sehr  verdünnen  wurde.  Hat  man  die  Verdünnung  vorgenommen,  so  titrirt  man  von  Neuem 
10  •■  der  Harnstofflösung  in  der  oben  geschilderten  Weise  und  stellt  dadurch  fest,  wieviel 
Harnstoff  genau  1  cc  der  Quecksilberlösung  entspricht.  Es  liegt  natürlich  nicht  viel  daran, 
ob  1  cc  gerade  10  Milligramm  oder  einer  etwas  grosseren  oder  kleineren  Quantität  Harnstoff 
entspricht.     Die  runde  Zahl  10  erleichtert  nur  die  Berechnung  etwas. 

Die  Harnstoffbestimmung  im  Harne  hat  nach  dem  Gesagten  keine  wesentlichen 
Schwierigkeiten.  Nachdem  man  die  gesammte  Harnmenge,  welche  während  einer  bestimm- 
ten Zeit,  für  die  man  die  Harnstoffausscheidung  bestimmen  will,  meist  24  Stunden,  wohl  ge- 
mischt und  genau  mittelst  eines  Messglases  gemessen  hat,  muss  man  sich  zuerst  über- 
zeugen, ob  der  Harn  eiweissfrei  ist.  Enthält  er  Eiweiss,  so  misst  man  100  cc  in  einem 
Messgefiisse  ab  und  coagulirt  in  einer  Porzellanschale  das  Eiweiss  nach  den  oben  angegebenen 
Regeln  über  der  Lampe.  Nach  dem  Kochen  bringt  man  die  ganze  Flüssigkeit  in  das  Messgefass 
zurück  .  spült  die  Schale  mit  einigen  Tropfen  Wasser  aus  und  ersetzt  das  bei  dem  Kochen 
verdunstete  Wasser  durch  destillirtes  ,  bis  wieder  100  cc  erreicht  sind.  Den  Harn  mit  dem 
Niederschlag  bringt  man  dann  auf  ein  unangefeuchtetes  Filter.  Der  filtrirte  Harn  kann  nun 
ohne  Weiteres  genau  so  behandelt  werden  ,  wie  eiw eissfreier ,  ohne  dass  die  Berechnung  der 
Resultate  etc.  irgend  welche  Aenderung  erleidet.  Ebenso  verfährt  man  bei  der  Zuckerbe- 
stimmung und  allen  anderen  Bestimmungen  in  etwa  eiweisshaltigem  Harne. 

Die  Phosphorsäure  und  S  ch  wefel  säu  re  müssen  nun  zuerst  aus  dem  Harne  ent- 
ferntwerden. Man  misst  dazu  2  Volumina  Harn  in  ein  Bechergläschen  und  versetzt  sie  mit 
1  Volum  der  oben  beschriebenen  Barytmischung.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  ent- 
weder einer  Pipette  ,  welche  20  cc  abmessen  lässt ,  die  man  zweimal  mit  Harn  und  einmal  mit 
Barvtmischung  füllt;  oder  man  füllt  ein  Proberöhrchen  zweimal  mit  Harn  und  einmal  mit  der 
Barytmischung  an.  Um  die  Volummessung  in  dem  Proberöhrchen  genau  zu  machen,  streicht 
man  den  Gipfel  der  Flüssigkeit  an  dem  ganz  gefüllten  Proberöhrchen  mit  einem  Uhrgläschen 
ab.  Die  zusammengegossenen  Flüssigkeiten  werden  gut  gemischt  und  auf  ein  unbefeuch- 
tetes  Filter  gebracht.  Von  der  filtrirten  Flüssigkeit  misst  man  mit  einer  15cc  haltenden 
Pipette  15  cc  heraus,  welche  nach  der  angegebenen  Mischung  10  cc  Harn  enthalten. 

Diese  Harnflüssigkeit  wird  nun  genau  nach  denselben  Regeln  titrirt,  die  oben  bei  der 
reinen  Harnstofflösung  angegeben  wurden.  Man  setzt  je  I  cc  Quecksilberlösung  zu  und 
prüft  jedesmal  einen  mit  dem  Glasstabe  nach  gutem  Rühren  herausgenommenen  Tropfen  auf 
der  Glastafel  mit  schwarzer  Unterlage  oder  auf  der  Porzellanplatte  mittelst  eines  Tropfens 
kohlensauren  Natrons.  Tritt  die  erste  Gelbfärbung  des  vorher  weissen  Niederschlags  im 
Tropfen  ein,  so  ist  die  Titrirung  beendigt.  Man  liest  nun  die  Zahl  der  verbrauchten  Cubik- 
centimeter  der  Quecksilberlösung  an  der  Bürette  ab.  Hat  man  für  die  10  cc  Harn  ,  welche  in 
den  titrirten  15cc  der  filtrirten  Harnmischung  enthalten  sind,  20  cc  Quecksilberlösung  ver- 
braucht, von  welcher  je  1  cc  10  Milligramm  Harnstoff  entspricht ,  so  enthalten  die  10  cc  Harn 
0.2  Gramm  Harnstoff,  100  cc  also  2  Gramm.  Um  zu  finden,  wie  viel  Harnstoff  im  Ta_ 
Stunden  ausgeschieden  wurde,  hat  man  nun  eine  sehr  einfache  Rechnung.  Nehmen  wir  an, 
die  Gesammtharnmenge  in  24  Stunden  hätte  1500  cc  betrasen,  so  wurden  während  dieser  Zeit 
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Bei  grösserem  oder  geringerem  Gehall  des  Harns  an  Harnstoff  bat  man  nochCorrec- 
i  u  i-i-  ii  an  «lein  direct  gefundenen  Werth  anzubringen.  Hat  man  zur  Titrirung  mehr  all 
Queoksilberlösung  verbrauohl  so  setzt  man  vor  der  Prüfung  mil  kohlensaurem  Natron  der 
Mischung  die  Hälfte  der  mehr  als  30  «  verbrauchten  Cnbikcentimeter  an  Wasser  zu.  Bai 
man  weniger  als  80  ^  verbraucht,  so  zieht  man  für  je  5  cc1  die  man  weniger  gebrauoht  hat, 
0,1  cc  ab  und  berechne!  ersl  den  so  erhaltenen  Beat  der  Cubikcentimeter  aui  Harnstoff. 

Das  speci fische  Gevi  ichl  des  Harnes hängl  bei  aichl  zuckerhaltigen  Harnen  haupt- 
sächlicfa  von  dem  Harnstoffgehall  ab.  Für  die  raschere  Harnsioflbestimmung  ist  es  von 
Werth  zu  wissen,  dass  man  die  beiden  hinteren  Zahlen  des  gefundenen  speeifischen  Gewichts 
des  Harnes  nur  zu  verdoppeln  bat ,  um  annähernd  die  Zahl  der  Cubikcentimeter  zu  erbalten, 
die  man  zu  15  "  Harnmischung ,  nach  der  oben  angegebenen  Methode  hergestellt  .  zusetzen 
rnuss,  bis  die  Endreaktion  eintritt,  oft  weniger.  —  Im  Hundeharn  i-t  die  Hange  der 
Phosphorsaure  so  gross,  dass  man  die  Harnmischung  mit  gleichen  Volumen  Harn  und  Baryt- 
mischung herzustellen  hat. 

Bemerkungen  für  den  Arzt.  —  Wir  haben  im  Allgemeinen  schon  über  den  Werth. 
welchen  quantitative  Bestimmungen  von  Harnbestondtheilen  für  den  Arzt  haben  können. 
gesprochen.  Alles,  was  dort  im  Allgemeinen  gesagt  wurde,  gilt  im  Besonderen  vor  Allem 
für  den  Harnstoff,  das  Hauptprodukt  de-  Eiweissumsatzes,  Alle  anderen  stickstoffhaltigen 
Harnbestandtheile  stehen  aormal  zur  Menge  des  Harnstoffs  in  einer  einfachen  Beziehung. 
Wird  mehr  Harnstoff  im  Körper  erzeugt  >z.  B.  dureb  vermehrte  Nahrungszufuhr  .  so  wird 
auch  mit  ihn!  entsprechend  mehr  Harnsäure ,  Kreatinin,  bei  Hunden  Kynurensäure  etc.  im 
Harne  ausgeschieden.  Audi  die  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  stammen  im  Harne  vor- 
zugsweise aUS  dein  1  nisatz  der  Albuminate .  wenn  sie  nicht  als  Med  i<  -aineiil  dargereicht  wur- 
den; ihre  Vermehrung  und  Verminderung  bat  also  fast  genau  die  deiche  Bedeutung  wie  die 
des  Harnstoffs  und  wird  meist  mit  letzterer  gleichzeitig  eintreten.  Die  Vermehrung  dei  k«8- 
scheidung  der  genannten,  im  Harne  enthaltenen  Stoffe  bangt  also  stets  bei  Gesunden  wie 
Kranken  vor  Allem  von  gesteigertem  Appetit  und  dadurch  vermehrter  Nahrungsaufnahme 
ab.  Im  Fieber  ist  jedoch  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  die  Harnstoffausscheidung  gestei- 
gert. Dies  rührt  her  von  einer  gesteigerten  Zersetzung  der  Körperalbuminate  wie  aller  an- 
deren Körperstoffe  im  Fieber,  welche  auch  durch  die  bedeutende  Wärmeabgabe,  Uamagerung 
and  den  Kräfteverlust  durch  fieberhafte  Krankheiten  bewiesen  wird.  Hier  und  da  kommen 
unabhängig  von  der  Nahrung  momentane  Harnstoffvermehruogen  vor,  die  sich  entweder 
durch  plötzliche  Ausscheidung  im  Körper  aufgehäuften  Harnstoffs  oder  durch  aus  inneren 
Ursachen  gesteigerte  Eiweisszersetzung  erklaren,  z.B.  bei  Resorpti  on  bydropischer 
Brgüsse  oder  bei  der  Dterusverkleinerung  der  Wöchnerinnen.  Verminderung  der 
Harnstoffausscheidung  hängl  meist  von  verminderter  Nahrungsaufnahme  ab,  in  seltenen 
Fällen  \ iinem  Zurückhalten  gebildeten  Harnstoffs  im  Körper  Urämie  . 

Bei  allen  acuten  fieberhaften  Krank  heilen  Pneumonie,  Typhus  etc.  isl  der 
Gang  dei  Harnstoffausscheidung  gewöhnlich  folgender  J.  Vo6bl  :  im  Anfang,  In»  die  AJune 
des  Fiebers  vorüber  isl  .  erscheint  die  Harnstoffmenge,  trotz  gleichzeitiger  knapper  Diäl  und 
trotz  einer  gleichzeitigen  Verminderung  der  I  rinmenge,  in  der  Regel  vermehrt, 
bisweilen  sehr  bedeutend,  ins  auf  so,  6o,  ja  so  Gramm  in  H  Stunden.  Später,  wenn  mit  dem 
Nachlas- des  Fiebers  die  Erhöhung  des  Stoffverbrauches  nachgelassen  hat,  wahrend  die  fort- 
dauernde Störung  des  Appetits  eine  verminderte  Nahrungsaufnahme  bedingt,  sinkt  die  Harn- 
stoffmenge unter  die  Norm,  in  der  Beconvalesoeoz  erhebt  sie  sich  allmälig  wieder  ins  zm 
Norm  um  diese  bei  gesteigertem  Appetil  häufig  zu  übertreffen.  Naturlich  wird  diesei 
massige. Gang"" durch  individuelle  Verhältnisse  vielfach  modificirt.  Nach  Nauhys  beginnt  die 
in.  des  EiweisazerfaUs  bei  fieberhaften  Leiden  vorder  febrilen  Temperaturerhöhung 
B,.j  WBChselfiebei   Btehl  die  Harnstoffausscheidung  in  bestimmter  Beziehung  zur  Kör- 
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pertemperatur,  mi(  der  sie  sinkl  und  steigt.  Während  der  \ |>> t .-\ i--  sinkt  die  Harnstoffaus- 
Bcheidang  oft  unter  die  Norm.  Huppzri  :_d>t  Rir  alle  Beberbaften  Temperatarverhältnisse 
dasselbe  Gesetz  an.  Die  Vermehrung  isl  selbstverständlich  relativ  .  entsprechend  < ii-m  jewei- 
ligen Stoffweohsel  des  Patienten  .  so  dass  «normale«  Harnstoffmengen  in  Krankheiten  anter 
Umstände!  schon  eine  bedeutende  fieberhafte  Steigerung  der  Harnstoffbildung  bedeuten 
können,  i  eher  Steigerung  des  Stoffwechsels  Im  Fieber  cf.  bei  A  I  b  m  a  a  g  S.  538.  —  Bei  <len 
meisten  ohronisohen  Krankheiten,  die  mij  der  Verminderung  des  Stoffumsatzes  im 
Körper  und  mit  mangelnder  Ernährung  verbunden  sind,  sinkt,  wie  stets  bei  mangelhafter 
Ernährung .  <li«'  Harnstoffmenge  unter  die  Norm  .  durch  inzwischen  eintretende  Steigerungen 
des  Leidens  Exacerbationen  .  durch  Febris  hectica  etc.  wird  sie  hier  und  da  für  kürzere 
oder  längere  Xi'it  wieder  gesteigert.  Gegen  das  tödiliche  Ende  vieler  Krankheiten  ,  in  denen 
der  Körper  wie  im  aussersten  Hungerzustande  aufgezehrt  wurde,  ist  die  tägliche  Harnstoff- 
menge oft  ungemein  gering ,  5  bis  6  Gramm.  Durch  Anlagerung  wasseriger,  hydro- 
pischer  Ergüsse  in  die  Körperhöhlen  kann  die  Harnstoffausscheidung  manchmal  plötzlich 
sinken  ,  da  sieh  in  den  genannten  Flüssigkeiten  Harnstoff  aufhäufen  kann.  Werden  solche 
Ergüsse  resorbirt  nach  therapeutischer  Einwirkung  oder  durch  im  Körper  selbständig  zur 
Wirksamkeil  gelangte  l  rsaehen  .  so  kann,  wie  schon  oben  gesagt,  auch  aus  diesem  Grunde 
die  Harnstoffausscheidung  und  die  Harnmenge  mit  einem  Mal  sehr  gesteigert  werden,  ohne 
dass  die  äusseren  Ernährungsverhältnisse  einen  Wechsel  erlitten  hätten.  Nach  starken 
Blutverlusten  Operationen  ist  die  Harnausscheidung  und  die  HarnstofTausscheidung  für 
einige  Zeit  vermindert  ,  nach  etwa  2  Tagen  steigen  beide  auch  ohne  Fieber.  Durch  Flüssig- 
keilseinspritzung in  die  Gefässe  steigt  bei  Thieren  die  Harnausscheidung  nach  Blutverlusten 
sogleich,  ebenso  verhält  sieh  die  Galleausscheidung,  die  bei  Blutverlusten  auch  sehr 
bald  cessirt  cf.  S.  321,  333;.  Auch  hydropische  und  exsudative  Ergüsse  vermindern  die 
ganze  Harnausscheidung.     Bei  Ruhr  fand  ich  äusserst  geringe  tägliche  Harnstoffmengen. 

Die  Nieren  als  Entgiftungsorgane  des  Körpers.  —  Schon  oben  wurde  ausgeführt, 
dass  die  Nieren  wie  die  Lungen  den  Zweck  haben  ,  aus  dem  Korper  »Gifte«  zu  entfernen  ,  die 
aus  dem  Gewebsumsatz  entstehen  oder,  wie  z.  B.  die  Kalisalze,  in  der  Nahrung  überreichlich 
eingeführt  weiden.  So  lange  die  Nieren  normal  funetioniren  ,  geschieht  die  Ausscheidung 
dieser  Gifte  so  rasch,  dass  sie  wenig  Wirkung  entfalten  können.  Bei  Störungen  in  der  Nieren- 
funetion  kann  das  aber  ganz  anders  werden.  Hier  werden  sich  die  Wirkungen  giftiger  Sub- 
stanzen,  die  normal  durch  den  Harn  rasch  ausgeschieden  werden,  sehr  steigern  können. 
Vor  Allem  ist  hier  an  die  Kalisalze  zu  denken.  Cl.  Blr.nard  u.  A.  haben  durch  den  Versuch 
bewiesen,  dass  Stoffe,  die,  ins  Blut  gebracht,  giftig,  vom  Magen  aus  aber  nicht  giftig  wirken 
z.  B.  Curare  ,  sogleich  ihre  Wirkung  auch  von  dort  aus  entfalten,  wenn  die  Nierengefässe 
unterbunden  wurden. 

Urämie ,  Harnvergiftung  des  Blutes  entsteht  dann  ,  wenn  durch  gehemmte  Nieren- 
ausscheidung die  in  den  Körperorganen  gebildeten  Harnbestandtheile  im  Blute  zurückgehalten 
und  angehäuft  werden  z.B.  in  Folge  von  Nierenleiden,  bei  Cholera  etc.).  Dieser  Zustand  hat 
seit  älteren  Zeiten  das  Interesse  der  Aerzte  auf  sich  gelenkt.  Man  hatte  früher  die  komatösen 
Erscheinungen  ,  die  Zuckungen  und  Krämpfe,  welche  auf  Unterdrückung  der  Nierenfunction 
eintreten  .  allein  dem  gesteigerten  Gehalt  des  Blutes  an  Harnstoff  zugeschrieben.  Die  Unter- 
suchungen Zaleskys  haben  ergeben,  dass  urämische  Erscheinungen  Koma;  auch  bei  Vögeln 
und  Schlangen  eintreten  ,  denen  er  die  Nieren  ausgeschnitten  oder  die  Ureteren  unterbunden 
hatte,  welche  Tlüere  normal  keinen  Harnstoff  bilden  und  entleeren.  Ihr  Harn  besteht 
hauptsächlich  aus  Harnsäure.  Es  ist  damit  der  Beweis  geliefert,  dass  der  Harnstoff  bei  den 
urämischen  Erscheinungen  nicht  allein  beschuldigt  werden  darf.  Es  kommen  neben  ihm 
auch  andere  Stoffe  und  Agentien  zur  Wirkung,  welche  Veränderungen  der  normalen  Zustände 
des  Gehirnes  und  der  Nieren  hervorbringen.  Traube  zeigte,  dass  schon  ein  gesteigert.'! 
Wassergehalt  des  Gehirnes  (Jedem  .  wie  er  in  Folge  der  verminderten  Nierenausscheidung 
eintritt,  komatöse  Zustände,  die  der  Urämie  ähneln,  erzeugen  könne.  Meissner  beobachtete 
bei  Controle  meiner  Versuche,   dass  nach  Einspritzung  von  Kreatinin  ins  Blut  von  Hunden 
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bei  diesen  Mattigkeit  und  Zuckungen  eintreten.  Nach  den  I  ntersuchungen  ^m  Cl.  Bernwu. 
Tu  uhk  und  in  i  r  über  die  Wirkung  der  Kalisalze  stehe  ich  nichl  an  auszusprechen  .  dass  ein 
Theil  des  Symptomencomptoxes  der  Urämie  sich  aul  die  Aufhäufung  von  Kalisalzen 
im  Nute,  die  durch  den  Barn  nicht  entfernt  werden  können,  beziehen.  Wir  haben  alao  hier 
ein  combinirtes  Resultat  vor  uns,  an  dessen  Hervorbringung  sich  verschiedene  Einftüasi 
einander  theüweisc  ersetzen  können,  betheiligen.  Dem  Harnstoff  muss  aber  anstreitig  auch 
eine  wichtige  Rolle  bei  der  Erzeugung  der  Urämie  zugeschrieben  werden.  Ich  habe  gefun- 
den, dass  der  Harnstoff  für  den  animalen  Organismus  Frosch  ein  Gilt  ist.  Hsianu  fand, 
dass  Harnstoff]  in  Dosen  von  i — 2  Gramm  Kaninchen  in  das  Blut  eingespritzt,  komatöse  Er- 
scheinungen  hervorrief.  Aus  meinen  i  atersuchungen  ergibt  sich  .  dass  der  Harnstoff  für  alle 
Organe  und  Gewebe  des  Körpers  unschädlich  ist,  mit  einziger  Ausnahme  einer  ganz  eng  um- 
grenzten Partie  im  Gehirne,  deren  normale  Thätigkcit  er  durch  -.ine  Anwesenheit ,  ebenso 
wie  wir  das  bei  den  »ermüdenden  Stoffen«  in  Beziehung  auf  den  Muskel  finden  werden, 
hindert.  Die  durch  die  Harnstoffeinspritzung  betroffene  Hirnpartie  liegt  zwischen  der  Mitte 
des  Grosshirnes  und  der  Mitte  der  Vierhügel  Frosch  wohin  Setschenow  das  von  ihm  aufge- 
fundene Reflex  he  mm  ungscentrum  verlegt.  Die  Wirkung  der  Harnstoffinjection  scheint 
mir  primär  eine  Reizung  des  Reflexhemmungscentrums  zu  sein,  aus  der  sich  allmälig  eine  Läh- 
mung des gesammten  peripherischen  Reflexapparates  entwickeln  kann.  Alle  Reflexe  werden 
daher  nach  der  Harnstoffinjection  zuerst  träger,  dann  hören  sie  ganz  auf,  während  Rücken- 
mark ,  peripherische  Nerven  und  Muskeln  sonst  keine  Veränderung  ihrer  Lebenseigenschaften 
erkennen  lassen.  Da  neben  den  Reflexen  auch  die  Spontanbewegungen  nach  Harnstoffinjec- 
tion aufgehoben  sind  ,  so  scheint  der  Harnstoff  auch  auf  das  nervöse  Organ  des  Willens  in 
den  Gehirnhemisphären?  lähmend  zu  wirken.  Ganz  analog  wie  Harnstoff  wirkt  auch  nach 
meinen  Beobachtungen  Hippursäure;  Meissner  konnte  keine  Wirkung  von  Kreatin  und 
Bernsteinsäure  sehen ;  Harnsäure  und  harnsaures  Natron  fand  ich  ganz  unwirksam.  Für 
den  Arzt  geht  aus  diesen  physiologischen  Mittheilungen  hervor,  dass  gegen  Urämie  nur  An- 
regung der  Nierenthätigkeit  helfen  kann.  Blutentziehung  kann  ,  da  sie  dem  Korper  mit  dein 
Blute  auch  die  Urämie  erzeugenden  Stoffe  entzieht  und  eine  Aufnahme  derselben  aus  den  Ge- 
weben in  das  Blut  hervorbringt ,  wodurch  die  Gewebe  mehr  oder  weniger  von  ihnen  befreit 
werden,  eine  momentane  Besserung  der  Erscheinungen  bewirken. 

Zur  qualitativen  Reaction  auf  Kreatinin  resp.  Kreatin  empfiehlt  Tu.  Weil 
die  Kreatininlösung  kalt  mit  einigen  Tropfen  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  Nitroprässid- 
natrium  und  dann  mit  verdünnter  Natronlauge  zu  versetzen,  es  tritt  dann  eine  schön  rubin- 
rothe  Färbung  auf.  In  5CC  Harn  kann  man  auf  diese  Weise  das  Kreatinin  nachweisen,  Er- 
wärmen und  Alkoholzusatz  beeinträchtigen  dieReaktion;  Flüssigkeiten,  welche  kein  Kreatinin 
sondern  Kreatin  enthalten,  z.  B.  Harn  nach  längerem  Stehen,  geben  die  Reaktion  nicht,  sie 
tritt  aber  ein  ,  nachdem  man  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  das  Kreatin  in 
Kreatinin  verwandelt  hat. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Harnsäure  verwendet  man  100  —  200  rc  Harn.  Diese 
versetzt  man  mit  5  cc  concentrirter  Salzsäure  und  lässt  sie  48  Stunden  stehen.  Nach  dieser 
Zeit  hat  sich  an  dem  Boden  und  den  Wänden  des  zur  Ausscheidung  benutzten  Bechei  _ 
die  Harnsäure  in  mehr  oder  weniger  grossen,  gefärbten  Krv stallen  angesetzt  Man  hat  sie 
vollkommen  unter  Zuhülfenahme  einer  kleinen  abgestutzten  Federfahne  auf  einem  bei  100  0  C. 
im  Uhrglasapparat  getrockneten  aschefreien  Filter  zu  sammeln.  Nun  wird  so  lange  mit 
Wasser  ausgewaschen,  l>i-  das  Waschwasser  durch  salpetersaures  Silberoxyd  nicht  mehr 
käsig  gefällt  wird,  also  keine  Salzsäure  Chlor)  mehr  enthält.  Dann  wird  das  Filter  mit  den 
Krystallen  von  Neuem  bei  100°  C.  im  Wasserbade  getrocknet  und  gewogen,  vom  Gewicht  ist 
das  Filtergewicht  abzuziehen.  Aus  der  in  100  oder  200 cc  Harn  gefundenen  Harnsäurequan- 
tität  rechnet  man  auf  die  während  eines  Tages  ausgeschiedeae  Gesammtmentre.  In  100" 
hatten  wir  z.  B.   0,04  Gramm  trockene  Harnsäure  gefunden.     Wenn  in  24  Stunden  1500  cc 
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Htm  entleert  werden  ,  bo  beträgl  die  Gesammt-Harnsäurequantitäl  wahrend  dieser  /Vit : 

1500  .  0,04 

— =  o,6  Gramm. 

Die  Harnsäure  ist  in  Wasser  etwas  löslich  Nach  Zabi  lw  und  Von  wird  der  dadurch  be- 
dingte Fehler  corrigirl  ,  wenn  man  das  Filtral  mit  dein  Waschwasser  missl  und  aul  je  ioocc 
der  gesammten  Waschflüssigkeit  0,0045,  nach  Schwankst  o,oo48  Gramm  zu  der  gewogenen 
Harnsäurequantitäl  addirt.  Salkowski  und  Mali  übersättigen  das  Filtral  mil  einer  ammonia- 
kaiischen  Magnesiamixtur,  Bltriren  ab  und  fallen  di<-  aoch  restirende  Harnsäure  aus  dem  Fil- 
trate  mit  einer  ammoniakalischen  SilberlöMing  ,  aN  Doppelsalz  von  harnsaurem  Silber  und 
harnsaurem  Alkali  oder  Brdkali.  —  Bemerkungen  für  den  Arzt.  —  In  der  Le  u  k  ■>  m  ie  mit 
llilzvergrOsserung  findet  sich  die  tägliche  Harnsäuremenge  sowohl  absolut  als  relativ  zum  Harn- 
stoff bedeutend  vermehrt  11.  Rauke  .  Im  Fieber,  wenn  die  Harnstoffausscheidung  l'<Mijl,i  t 
ist  ,  zeigt  sich  meist  auch  eine  correspondirende  Harnsäurevermehrung.  In  der  chronischen 
<;  ie  h  t  ist  die  Harnsaureinenge  im  Harne  vermindert.  Im  Diabetes  mellitus  soll  zuweilen 
die  Harnsäure  im  Maine  ganz  fehlen,  zuweilen  ist  sie  in  normaler  Menge  vorhanden.  Grosse 
Gaben  schwefelsauen  Chinins  vermindern  bei  Gesunden  die  Harnsäure  im  Harne  [H.Raski 
Bei  der  Besprechung  der  Stoffvorgänge  in  der  Milz  wurde  schon  erwähnt ,  dass  H.  Ranke  in 
diesem  Organe  die  Hauptstätte  der  Harnsäurebildung  vermuthet.  —  Der  qualitative 
Nachweis  der  Harnsäure  wird  bei  Besprechung  der  Sedimente  gegeben  werden. 

Cyst  in  im  Harne:  Cvstinurie.  —  Das  Cystin  findet  sich  gelost  im  Harn  und  als  Sedi- 
ment. Löbisch  beobachtete  einen  solchen  Fall ,  der  lediglich  mit  "Verdauungsbeschwerden« 
begleitet  war.  Die  Cystinmenge  des  Harns  betrug  im  Mittel  in  24  Stunden  0,393  Gramm. 
500 cc  Harn  wurden  mit  20  cc  Essigsäure  versetzt,  das  Sediment:  Cystin,  Harnsäure,  oxalsaurer 
Kalk  und  mitunter  harnsaures  Natron  i?  nach  24  Stunden  abfiltrirt,  gewaschen  und  gewogen. 
Alsdann  wurde  es  nochmals  angefeuchtet,  mit  etwas  verdünnter  Salzsäure  das  Cystin  gelöst, 
der  Rückstand  wieder  getrocknet  und  gewogen,  die  Differenz  zwischen  beiden  Wägungen  als 
C Win  in  Rechnung  gebracht.     Die  Formen  der  Cy  s  t  i  nkrysta  11  e  cf.  Fig.  139. 

Die  Phenulausscbeidung  im  Harn  sinkt  bei  manchen  Krankheiten  unter  und  steigt  bei  anderen 
über  die  Noim,  letzteres  bei  acuter  Peritonitis,  traumatischem  Tetanus  und  sepiischen  Zu- 
ständen [stinkendem  Empyem.  Puerperalfieber^,  nach  Einnehmen  grösserer  Mengen  von  Tv- 
rosin  Salkowski,  L.  Brieger).  Bei  Hühnern  tritt  nach  Christiam  nach  Fleischfütterung  Phenol 
im  Harn  auf.     Phenol  hat  giftige  Wirkungen,  es  erregt  zuerst  Reflexkrämpfe. 

Der  .Nachweis  des  ClllOfS  im  Harne  geschieht  qualitativ  durch  Zusatz  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd  in  Lösung,  wodurch  ein  weisser,  käsiger  Niederschlag  entsteht,  der  sich 
beim  Stehen  am  Lichte  schwärzt:  Chlorsilber,  leichtlöslich  in  Ammoniak. 

Liebig  lehrte  eine  einfache  Titrirmethode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Chlor-, 
respective  Kochsalzgehaltes  im  Harne.  Zu  dieser  Bestimmung  bereitet  man  sich  eine  Lösung 
von  reinem,  geschmolzenem,  salpetersaurem  Silberoxyd  .  von  dem  man  29,063  Gramm  ab- 
wiegt, in  Wasser  löst  und  die  Lösung  bis  zu  einem  Liter  verdünnt.  Die  Lösung  wird  gut  ge- 
mischt, vor  Licht  geschützt  in  schwarzen  Flaschen  gut  verschlossen  aufbewahrt.  1  cc  dieser 
Silberlösung  entspricht  10  Milligramm  Chlornatrium  oder  6,07  Milligramm  Chlor.  Um  die 
Kochsalzbestimmung  im  (eiweissfreien,  Harne  vorzunehmen,  bringt  man  von  ihm  40  cc  in  ein 
Becherglas,  setzt  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Lösung  von  neutralem  chromsaurem 
Kali  hinzu  und  lässt  nun  aus  der  Bürette  von  der  Silberlösung  so  lange  zufliessen,  bis  der 
beim  Einfallen  der  Tropfen  entstehende  Niederschlag  auch  nach  gutem  Mischen  der  Flüssig- 
keit roth  bleibt.  Die  erste  bleibende  Röthung  zeigt  an,  dass  nun  alles  Chlor  ausgefällt  und 
eine  Spur  Silber  an  Chromsäure  gebunden  ist.  Nach  Ablesung  der  bis  zum  Rothwerden  ver- 
brauchten Silberlösung  ist  die  Berechnung  der  Analyse  genau  nach  den  oben  für  die  Titrir- 
BBgen  angegebenen  Regeln  vorzunehmen.  Nach  Hoppe-Seyler  hat  man  von  den  verbrauchten 
Cubikcentimetern  der  Silberlösung  für  I  0  cc  Harn  1  cc  abzuziehen,  da  die  Resultate  der  Titrirung 
etwa  um  so  viel  zu  gross  ausfallen.  —  Bei  exsudativen  Entzündungsproc essen  bei 
denen  viel  Kochsalz  in  den  Exsudaten  abgelagert  wird ,  sowie  bei  Ausscheidung  von  Kochsalz 
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dorcb  den  Darm  oder  durch  stärket  Schwitzen  liegt  die  Kacbsalzausscheidung  Im  Harn  dar- 
nieder, mit  der  Resorption  der  Exsudate  steig)  sie  wie  mit  dem  Aufhören  der  krankhaften 
Darmausscheidang. 

Die  Bestimmung  der  Phosphorsüure  im  Harne.  —  Essigs  tures  l  ranoxyd 
gibt  mit  phosphorsauren  Verbindungen  in  essigsaurer  Lösung  einen  hellgrauen,  flockigen 
Niederschlag.  In  sauren  i  ranoxydlösungen  gibl  Ferrocyankalium  einen  dunkelbraunen  Nie- 
derschlag. Durch  einen  Zusatz  von  Ferrocyankalium  kann  also  in  einer  essigsauren  Flüssig- 
keit, in  welcher  man  die  Phosphorsäure  mil  essigsaurem  Uranoxyde  gefallt  hat,  ein  Ueber- 
schuss  von  Uranoxyd  nachgewiesen  werden.  Darauf  gründet  sich  das  Titrirverfahren 
bei  Be stim  m  u  n  g  d  er  Pho  sphorsäure  in  Lösungen  und  im  Harne.  Man  bedarf  dazu 
i  Ferrocyankaliumlösung  von  unbestimmter  Concentration.  i  Eine  Normallösung  von  pbos- 
phorsauiem  Natron  vou  bekanntem  Phosphorsäuregehalt.  Das  käufliche  pbospborsaure  Na- 
tron wird  aus  heissem  Wasser  unkrystallisirt ,  gul  abgetrocknet,  zerrieben  und  zwischen 
Filtrirpapier  nochmals  abgepresst.  Davon  wiegt  man  40,085  Gramm  ab ,  löst  sie  in  Wasser 
und  verdünnt  die  Lösung,  bis  sie  gerade  1  Liter  beträgt.  !  00  M  der  Lösung  enthalten  0,2 
Gramm  Phosphorsäure.  3  Eine  Losung  von  Essigsäure  und  essigsaurem  Nation.  Man  löst 
dazu  100  Gramm  kr\>tallisirtes,  essigsaures  Natron  in  Wasser,  fügt  1 U0  cc  starke  Essigsäure 
hinzu  und  verdünnt  mit  Wasser  bis  zu  !  Liter.  4  Titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd. 
Um  sie  herzustellen  ,  lost  man  käufliches  Uranoxyd  in  reiner  Essigsäure  und  verdünn!  etwas 
mit  Wasser.  Diese  Losuiil'  titrirl  man  auf  die  Normalphosphorsäurelosung  und  verdünnt  sie 
dann  so,  dass  lecder  Lösung  gerade  D, 005  Gramm  Phosphorsäure  entspricht. 
—  Zur  Ausführung  der  Phosphorsäurebestimmung  im  Haine  bring!  mau  50°  des  Harnes  in 
ein  Becherglas,  fügt  5 cc  der  Essigsäuremischung  zu,  erhitzt  auf  dem  Wasserbade  und  lässl 
nun  von  1  ee  zu  1  cc  von  der  titrirten  Uranlösung  so  lange  zufliessen.  bis  ein  Tropfen  der  Flüs- 
sigkeit, den  man  auf  eine  weisse  Porzellanplatte  mit  dem  Glasstabe  gebrach!  ba!  .  mit  einem 
Tropfen  Ferrocyankalium,  den  man  von  der  Seite  her  in  den  ersten  Tropfen  einfliessen  lasst. 
eine  erkennbare  bräunliche  Färbung  gibt.  Rechnung  wie  oben.  —  Nach  heftigen  Muskel- 
krämpfen  Chorea  major  fand  ich  die  Phosphorsäureausscheidung  bedeutend  vermehrt. 

Die  Bestimmung  der  Schwefelsäure  im  Harne.  —  Man  titrirl  mit  einer  Lösung 
von  Chlorbaryum  und  sucht  den  Punkt,  wo  in  einem  klaren  Tropfen  der  Lösung  ein  zuge- 
setzter Tropfen  einer  schwefelsauren  Natronlösung  eben  eine  weisse  Trübung  hervorbringt, 
zum  Zeichen,  dass  man  einen  Ueberschuss  von  Chlorbaryum  zugesetzt  hat.  Man  bedarf  da- 
zu nur  einer  C  hlorbaryu  mlösun  g  von  solcher  Concentratiuii  dass  I  '  10  Milligramm 
Schwefelsäure  fällt.  Man  bereitet  sie  durch  Auflösen  von  30,5  Gramm  krvstalh- 
gepulvertes,  lufttrockenes  Chlorbaryum  und  Verdünnen  der  Lösung  bis  zu  <  Liter.  Miss! 
man  von  dieser  Lösung  106«  ab  und  verdünn!  sie  auf  ein  Liter,  so  entsprich!  von  dieser  ver- 
dünnten Lösung,  welche  für  feinere  Bestimmungen  sich  empfiehlt,  t"  nur  0,004  Gramm 
Schwefelsäure.  —  Zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  werden  50«  Harn  in  einem  Glas- 
kulbclien  mit  etwa- Salzsäure  versetzt  und  auf  freiem  Feuer  aufgekocht.  Zur  siedenden 
Flüssigkeit  setzt  man  Cubikcentimeterweise  die  Barytlösung  au-  einer  Bürette  zu.  schüttelt 
gut  und  lässl  den  entstandenen  Niederschlag  sich  absetzen,  was  sehr  rasch  eintritt.  Nun 
nimmt  man  nach  Von  mit  einem  breiten  Maßstäbe  von  der  obenstehenden,  klaren  Flüssigkeit 
einen  Tropfen  heraus,  bring!  ihn  in  ein  UhrgiaS  und  setzt  einen  Tropfen  Chlorbaryumlösung 
zu.  Entsteh!  dadurch  eine  Fällung  von  Schwefelsäure  weisse  Trübemg  .  s<>  bat  man  noch 
mehr  Chlorbaryum  aus  der  Bürette  zufliessen  zu  lassen.  Zu  diesem  Zwecke  kocht  man  im 
Knlhchen  den  Hain  von  Neuem  und  tropf!  dann  die BerytlÖSUng  ein.  selnittell  wieder  um  und 
läset  absetzen.  So  fährt  man  fori  .  bis  Chlorbaryuna  keinen  Niederschlag  mehr  bewirkt  und 
nun  ein  solcher  mit  schwefelsaurem  Natron  eintritt  Hat  man  den  Harn  mit  Salpeter  und 
Natron  verbrannt  und  bestimmt  nun  die  Schwefetsä«  -  -  i'!  di«  Bestimmung  einen  nicht 
unbeträchtlich  höheren  Schwefelsäuregehall  als  im  frischen  Harne.  Bs  enthält  der  Harn  nor- 
mal einen   schwefelhaltigen   Körper,    der  beim   Verbrennen   Schwefelsäure   liefert 
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i.  unten).  Nach  Salkowsci  wäre  dieser  Körper  Taurin  nach  i\>  1/  dagegen  cum  Theil 
Rhodankalium.  Es  soll  auch  unterschwellige  Säure  im  Harn  mancher  Hunde  vorkommen. 
Schmiedeberg     über  gepaarte  Schwefelsäuren  im  Harn  cf.  oben  S,  581 . 

Schwefelwasserstoff' In  lliirn  ist  mit  Papier,  das  man  mit  essigsaurem  Blei  und  etwas 
Ammoniak  befeuchtet  bat,  durch  die  eintretende  Schwärzung  des  Papiers  nachzuweisen.  Ein 
mit  einer  Lösung  von  N  itroprussidnatrium  und  einem  Tropfen  verdünnter  Natronlauge 
befeuchteter  Papierstreifen  färbt  sich  durch  Schwefelwasserstoff  purpurroth,  Zum  Nachweis 
bringt  man  Harn  in  eine  (ilastlasche.  hangt  das  Reagenspapier  in  dieselbe  ein  und  befestigt 
es  mit  dem  Kork  der  Flasche.  Der  Geruch  des  schwefelwasserstoffhaltigen  Harms  [gl 
von  dem  des  reinen  Schwefelwasserstoffs  verschieden.  —  Man  konnte  bisher  sein  Auftreten 
Im  Harne  bei  manchen  Krankheitszuständen  nicht  erklären.  In  allen  von  mir  beobachteten 
lallen  enthielt  solcher  Harn  Eiter.  SCHÖRBElti  fand,  dass  jeder  Harn,  den  man  mit  amal- 
gamirten  Zinkspänen  und  Salzsaure  versetzt,  Schwefelwasserstoff  entwickelt.  Neuerdings 
wird  angegeben  ,  dass  dazu  ein  Säurezusatz  allein  genügt.  Mit  Zinkspanen  entwickelt  nach 
meinen  Versuchen  jeder  Harn  mit  jeder  Säure  Schwefelwasserstoff.  In  sehr  saurem  Leichen- 
harn nach  Typhus  sah  ich  freien  Schwefelwasserstoff  in  bedeutender  Menge.  Bei  einem 
Patienten  .  dessen  Harn  einige  Tage  mit  dem  Katheter  abgenommen  war,  fand  ich  Schwefel- 
wasserstoff in  dem  frisch  entleerten,  sauer  reagirenden  Harn,  so  dass  unzweifelhaft  der 
Schwefelwasserstoff  schon  in  der  Blase  gebildet  war.  Im  Athem  konnte  ich  ihn  jedoch  nicht 
nachweisen.  Dieser  Harn  hatte  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  aus  anderen  Harnen,  denen 
er  in  wenig  Tropfen  zugesetzt  war,  Schwefelwasserstoff  zu  entwickeln.  Es  zeigte  sich  ,  dass 
diese  Fähigkeit  sich  an  organisirte  Beimischungen,  Fermente,  knüpfte,  die  in  dem  schwefel- 
w  asserstoflhaltigen  Harne  enthalten  waren.  Die  in  ihm  entstehenden  Schimmel-  und  Gährungs- 
pilze  erregten,  in  normalen  Harn  gebracht,  nach  einigen  Tagen  Schwefel  wasserstoffent Wicke- 
lung. Der  so  geimpfte  Harn  konnte  seinen  eigentümlichen  Zersetzungsvorgang  durch  die 
in  ihm  entstandenen  Organismen  wieder  auf  einen  dritten  überpflanzen.  Es  unterliegt  also 
keinem  Zweifel ,  dass  wir  es  bei  der  Schwefelwasserstoffentwickelung  im  Harne  mit  einer 
Gährungserscheinung  zu  thun  haben,  die  ich  als  Schwefel  wassers  toffgäh  rung  be- 
zeichne. Von  selbst  habe  ich  sie  in  normalen  Harnen  niemals  auftreten  sehen,  wenn  ich  von 
einem  zweifelhaften  Falle  absehe.  Die  Schwefelwasserstoffgährung  geht  nur  in  sauren  und 
neutralen  Harnen  vor  sich ,  sie  sistirt  in  stark  alkalischen,  aus  denen  man  auch  mit  Zink- 
spänen keinen  Schwefelwasserstoff  entwickeln  kann.  Die  Quelle,  welche  den  Schwefel  für 
den  Schwefelwasserstoff  in  der  Schwefelwasserstoffgährung  liefert ,  ist  der  oben  bei  der 
Schwefelsäurebestimmung  genannte  schwefelhaltige  Harnbestandtheil,  der  durch  die  Schwefel* 
wasserstoffentwickelung  vermindert  wird  und  schliesslich  verschwindet,  wie  mir  directe  Be- 
stimmungen ergeben  haben.  Das  Ferment,  welches  die  Schwefelwasserstoffgährung  im  Harne 
erzeugt,  konnte  ich  bisher  nicht  näher  bestimmen.  Ein  Zusatz  von  einer  Anzahl  fauliger 
Stoffe  zu  normalem  Harn  ergab  mir  negative  Resultate. 
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In  manchen  Fällen  wird  der  Harn  schon  trüb  aus  der  Blase  entleert.  Bei  längcrem  Stehen 
setzt  sich  dann  häufig  ein  Bodensatz  ab,  während  die  überstehende  Flüssigkeit  klar  wird. 
Viel  häufiger  ist  es,  das  sauer  reagirender  Harn  vollkommen  klar  ausgeschieden  wird  und  erst 
beim  Erkalten  sich  trübt  und  ein  mehr  oder  weniger  rothes  Sediment,  »Ziegelmehl«: 
Harnsäure  und  harnsaures  Natron  mit  harnsaurem  Kalk  fallen  lässt.  Nach 
Magerem  Stehen  sedimentirt  jeder  normale  Harn,  da  er  dann  alkalisch  wird.  Man  glaubte 
früher,  dass  das  Auftreten  eines  Niederschlags  in  klar  entleertem  saurem  Harne  auf  einer 
eigenthümlichen  Gährungserscheinung  beruhe,  die  man  saure  Gährung  nannte.  Der  sauer 
entleerte  Harn  soll  nach  einiger  Zeit  anfangen,  mehr  Säure  Milchsäure  zu  bilden,  so  dass 
seine  saure  Reaction  an  Stärke  zunimmt.    Die*e  neugebildete  Säure  sollte  nun  ebenso  wirken 
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wie  ein  Säurezusatz  zum  Harne,  durch  welchen  wir  eine  A.usfällung  der  Harnsäure  eintreten 
Behen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  tritt  das  Sedimentiren  Bber  sicher  aus  einem  viel  näher 
liegenden  Grunde  ein.  Im  Barne  Bind  alle  Salze  als  saure  Verbindungen  vorhanden.  Die 
saure  Harnreaktion  rührt  vor  Allem  von  Baurem  pbosphorsaurem  Natron  oder  Kali  her.  Die 
Harnsttore  ist  im  Harne,  n !••  i ^t  an  Natron  gebunden,  als  saures  barnsaures  Natron  gelost,  Die 
Löslichkeil  dieses  Salzes  ist  nicbl  sein  gross  and  Behr  von  der  Temperatur  des  Lösungsmittels 
abhängig.  Jeder  Krankenwärter  weiss ,  dass  in  einer  kalten  Nacht .  wenn  es  auch  in  den 
Krankensälen  kalt  geworden  ist.  fast  alle  Harne  sedimentiren.  Der  Grund,  warum  ein  Nieder« 
schlag  harnsaures  Natron  eintritt,  liegt  also  oft  einzig  in  der  Abkühlung  des  Harn«-  Wenn 
der  Harn  .  wie  es  besonders  bei  Bparsamer  Harnmenge  in  fieberhaften  Krankheiten  etc.  vor- 
kommt, für  die  Temperatur  des  Korpers  nahezu  mit  harnsaurem  Natron  gesättigt  ist.  so  wird 
er  sedimentiren ,  sobald  er.  aus  der  Blase  entleert ,  anfängt  abzukühlen.  Bei  weniger  con- 
centrirten  Harnen  fällt  l»'i  der  Normal-Zimmertemperatur  noch  nichts  heraus,  hier  bedarf  es 
dazu  einer  stärkeren  Temperaturerniedrigung.  Dass  es  sich  bei  den  meisten  Sedimentirungefl 
im  sauren  Harn  um  dieses  Verhaltniss  handelt,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Sedimente  ver- 
schwinden, wenn  man  den  Harn  auf  die  Bluttemperatur  erwärmt.  Das  saure  phosphors.niie 
Natron  wirkt  auf  das  harnsaure  Natron  schliesslich  auch  zersetzend  ein  Hofjiann  ,  so  dass 
wie  durch  eine  freie  Säure  reine  Harnsäure  aus  jedem  Harn  abgeschieden  werden  kann.  Die 
ältere  Medicin  ptb'gti- sedimentirende  Harne  »kritische  Harne«  zu  nennen.  Man  dachte 
sich  die  krankmachende  Ursache  direct  als  einen  Stoff,  den  der  Organismus  aus/u- 
hätte,  um  wieder  zur  Norm  zurückzukehren.  Man  nahm  dazu  »kritische  Entleerungen«  durch 
die  Respirationsorgane,  den  Darm  ,  den  Schweiss  und  namentlich  den  Harn  an.  Im  letzteren 
schien  am  leichtesten  die  Materia  peccans  anschaulich  zu  werden;  man  nahm  die  Trü- 
bung des  sonst  klaren  Harnes  direct  für  eine  solche.  —  Das  Auftreten  einer  stärkeren  Sedi- 
mentirung  im  sauren  Harne  bedeutet  nur.  dass  der  Harn  entweder  durch  bedeutende  Stoff- 
zersetzungen  oder  durch  Wassermangel  concentrirter  als  gewöhnlich  ist.  Der  letztere 
Grund  ist  bei  weitem  der  häufigere.  Man  würde  sehr  irren,  wenn  man  annehmen  würde, 
il,h-  das  ziegelrothe  Sediment  im  Harn  bedeute,  es  habe  eine  Hehrausscheidung  von  Harn- 
säure stattgefunden.  In  den  allermeisten  Fällen  findet  sich  in  von  harnsaurem  Natron 
mentirenden  Harnen  die  Harnsäure  absolut  nicht  vermehrt,  wenn  wir  niebt  procentisch, 
sondern  auf  eine  bestimmte  Zeit  der  Ausscheidung  rechnen.  Im  Fieber  erscheint  die  Wassei  - 
abgäbe  durch  die  Perspiration  meist  gesteigert,  daher  finden  wir  hier,  gerade  sowie  nach 
starken  Märschen,  bei  denen  man  geschwitzt  hatte,  oder  noch  mehr  nach  Schwitzbädern,  den 
dann  sparsamen  Harn  fast  regelmässig  sedimentirend.  Schon  Hippokrates  kannte  diese  Wir- 
kung des  Schwitzens. 

.Wenn  der  Harn  längere  Zeit  steht ,  so  bilden  sich  in  ihm  Zersetzungsvorgänge  aus ,  be- 
ruhend auf  der  Anwesenheit  organisirter  Fermente,  Kernhefe,  Fadenpilze,  Spaltpilze, 
Konferven.  Algen.  Infusorien  etc.,  Gährungserschei  n  un  g  en  .  welche  zu  einer  Umsetzung 
des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak  führen.  Dadurch  nimmt  die  saure  Reaktion  des 
Harnes  ab  .  er  wird  neutral  und  hierauf  von  Tag  zu  Tag  stärker  alkalisch.  Der  Harn  braust 
dann  mit  Säure  Kohlensäureentwickelung,  und  wird  trüb.  Es  setzt  sich  ein  weisses  S 
ment  ab  .  bestehend  aus  den  durch  das  Ammoniak  ausgefällten  E  rd  p  h  osph  a  t  en  :  phos- 
phorsaurem Kalk  ,  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia  neben  harn  San  rem 
Ammoniak.  Diese  alkalische  GähruBg  tritt  bei  verschiedenen  Harnen  zu  sehr  verschiede- 
nen Zeiten  ein.  Während  sich  saurer  Harn  .  an  kühlem  Orte  bedeckt  'am  besten  unter  einer 
Oelschicht  aufbewahrt,  sehr  lang  unzersetzt  hält,  wird  mancher  Harn,  namentlich  bei  krank- 
haften Zuständen  der  Blasenschleimhaut,  wenn  Blasenschleim  oder  Eiter  etc.  dem  Harne  bei- 
gemischt ist,  entweder  ans  der  blase  alkalisch  entleert,  oder  Wenn  er  bei  Seinem  Austritt  auch 
sauer  reagirte  ,  so  nimmt  er  doch  sehr  rasch  die  alkalische  Reaktion  an.  Es  leuchtet  ein, 
abgesehen  von  anderen  Gründen  ,  die  beiden  Ursachen  der  Sedimentirong  sehr  stark 
saure  Reaktion  eines  concentrirten  Harnes,  wodurch  Harnsäure  ausgeschieden  werden  kann, 
oder  alkalische  Reaktion  des  Harns  in  der  Blase  zur  Bildung  von  Niederschlagen  in  der  Blase 
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zur  Bildung  \on  Niederschlägen  In  der  it i ;■  -••  selbsl  und  damil  wir  Bntstehung  des  scfamen- 
haften  und  gefährlichen  Leidens  der  sogenannten  Harnblasensteine  Veranlassung  geben 
können.  Sitzt  der  krankhafte  Process  in  den  Nierenbecken  oder  Unteren ,  so  können  sieb 
dort  Concretionen  verschiedener  Ali  :  Nierenstei  ne  ansetzen  .  weiche  bei  ihrer  Ablösung 
und  Ausstossung,  während  sie  den  Dreter  passiren,  die  bekannten ,  qualvollen  Schmerzen  in 
der  Nierengegend  gegen  die  Blase  zu  erzeugen. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  H  a  r  n  sed  i  nie  n  (  e  gib!  Im  den  Arzt  meisl 
genügenden  Aufschluss  über  d;is  Wesen  derselben.  Das  Mikroskop  zeigt  hier  und  da  im  Harn 
mich  Formelemente,  welche  das  freie  Auge  nicht  als  Sediment  erkannt  hat.  Es  sind  das,  ab- 
gesehen von  Blutkörperchen  ,  vor  Allein  Epithelzellen  aus  der  Blase  und  den  (ihrigen  Harn- 
wegen, welche  als  zufallige  Bestandteile  in  jedem  Harne  entstanden  sind.  Ebenso  etwas 
Schleim  mit  Schleimkörperchen.  Bei  krankhaften  Zuständen  der  Nieren  (Harncan&lchen 
zeigt  sich  im  Harne  auch  das  Epithel  der  Harncanälchen.  Diese  Zellen  lassen  sich  durch  ihre 
bekannte  Gestalt  cf.  S.  567  erkennen.  Manchmal  findet  man  sie  mehr  vereinzelt  oder  zu 
mehreren  zusammenhängend,  manchmal  bekommt  man  ein  cylindrisches  Stück  eines  zusam- 
menhängenden Epithelbeleges  eines  Canälchens  zu  sehen:  Epithelcy  linder,  dann  meisl 
mit  undeutlichen  Zellengrenzen,  aber  deutlichen  Kernen.  Meist  sind  die  Zellen  in  verschie- 
denen Stadien  des  Zerfalles.  Ausser  diesen  cylindrischen  Gebilden  kommen  noch  andere 
mehr  oder  weniger  durchsichtige  Cylinder  vor,  welche,  in  eine  hyaline  Substanz  eingebettet, 
oft  noch  erkennbare  Epithelzellen  führen  ,  oft  nur  noch  molekular  zerfallene  Masse  erkennen 
lassen:  es  sind  die  sogenannten  Fibrin  cyl  inder,  welche  einen  Fibrinabguss  der  Harn- 
canälchen darstellen.  Sind  sie  fast  ganz  ohne  Körncheneinlagerung,  durchscheinend,  so  wer- 
den sie  als  hyaline  Cylinder  bezeichnet.  Sie  gehören  fortgeschritteneren  Nierenleiden  an . 
Die  Sedimente  können  bestehen  aus  : 

I.  unorganisirten  Stoffen;  in  saurem  Harn:  harnsaures  Natron,  phosphor- 
saurerKalk,  Fett,  oxalsaurer  Kalk,  Harnsäure,  Cystin;  im  alkalischen  Harn:  phosphor- 
saure Ammoniakmagnesia  ,  harnsaures  Natron. 

II.  organisirten  Körpern:  Schleimgerinnsel  und  Schleimkörperchen,  Eiterkörper- 
chen,  den  oben  beschriebenen  Harncylindern,  Spermatozoiden  ,  Gährungs-  und  Fadenpilzen. 
Epithelzellen  der  Nierencanälchen  und  Harnwege. 

Schema  zur  Mikroskopie  der  Sedimente    nach  Neubauer  . 

Vor  der  Untersuchung  des  sedimentirenden  Harnes  ist  es  nothwendig  zu  wissen,  ob  der 
Harn  frisch  gelassen  ist  oder  ob  er  vielleicht  schon  durch  die  Harngährung  eine  Veränderung 
erfahren  hat.  Dann  prüft  man  die  Reaktion  auf  Ptlanzenpapier,  lässt,  wenn  nöthig,  in  einem 
verschlossenen  Glase  das  Sediment  sich  absetzen,  giesst  die  überstehende  Flüssigkeit  ab  und 
bringt  einen  Tropfen,  der  reich  an  Sediment  ist,  auf  ein  Objectglas. 

A.  Der  Harn  reagirt  sauer. 

I.  Das  ganze  Sediment  ist  amorph,    es  zeigen  sich  keine  Krystalle. 

a  Das  Sediment  löst  sich  bei  dem  Erwärmen  einer  Portion  des  sedimentirenden  Harnes 
in  einem  Proberöhrchen  oder  auf  dem  Objectglase  vollkommen  auf.  Es  deutet  dieses  auf 
harnsaure  Salze.  Man  setzt  zu  einem  Tropfen  des  Sedimentes  auf  dem  Objectglase  einen 
Tropfen  Salzsäure  und  lässt  !  4  —  l/a  Stunde  stehen.  Bei  Gegenwart  von  Harnsäure  sind  nach 
dieser  Zeit  rhombische  Tafeln  von  Harnsäure  gebildet  Fig.  138  .  In  den  meisten  Fällen  ist 
ein  derartiges  Sediment  mit  mehr  oder  weniger  Harnfarbstoff  roth  gefärbtes  harnsaures 
Natron  (Ziegelmehl;    Fig.  137  . 

b)  Das  Sediment  löst  sich  beim  Erwärmen  nicht  auf,  wohl  aber  in  Essigsäure  ohne  Brau- 
sen, es  ist  wahrscheinlich  phosp  hör  säur  er  Kalk.  Der  Beweis  kann  nur  chemisch  'siehe 
Harnsteine)  geliefert  werden. 

c    Finden  sich  unter  dem  amorphen  Sedimente  oder  auf  der  Oberfläche  des  Harns  stark 


608 


\\     Die  Nieren i  der  Hai o. 


lichtbrecbende ,  silberglänzende  Tröpfchen ,  die  in  Aether  löslich  Bind,   so  deuten  diese  auf 
Fett    sehr  selten  . 

Fig.  137.  Fig.   IS8. 


(10 


Krystalle  und  amorpher  Niederschlag  des 
harnsauren  Natron. 


Harnsäure  in  ihren  verschiedenartigen 
Kn>t;illff'rmen.  Bei  a  aa  Krystalle.  wie 
•  i  Zersetzung  harnsaurer  Salze  er- 
halten werden;  hei  6  Kry-talli>ationen 
der  Harnsäure  aus  dem  menschlichen 
Harne;  bei  c  sogenannte  Dumb-bells. 


Fig.  140. 


II.    Das  Sediment  enthalt  ausgebildete  Krystalle. 

a)  Kleine  glänzende,  vollkommen  durchsichtige,  das  Licht  stark  brechende  Quadrat- 
oktaeder, mit  Briefcouvertform  ,  welche  in  Essigsäure  unlöslich  sind:  oxalsaurer  Kalk 
Fig.  139  und  137). 

b  Vierseitige  Tafeln  oder  sechsseitige  Platten  von  rhombischem  Habitus,  aus  denen  oft 
durch  Abrundung  der  stumpfen  Winkel  spindel-  und  fassförmiL-e  Krystalle  entstehen:  Harn- 

Bäure  Fig.  138';.  .  Meistens  sind  di> 
dimente  mehr  oder  weniger  gelbbraun  gefärbt. 
Zur  Bestätigung  lost  man  das  Sediment  in  einem 
Tropfen  Natronlauge  auf  dem  Objectglase,  setzt 
einen  Tropfen  Salzsäure  hinzu  und  beobachtet 
die  I.  a)  beschriebenen  Krystallformen. 

c    Reguläre  sechsseitige  Tafeln,  die  sich  in 

Salzsäure  und  Amnion  auflösen,  beim  Erhitzen 

E*  \/^^j(f\j\       verkohlen  und  verbrennen     und  die  ,   mit  einer 

\^Z //  Lösung  von, Bleioxyd  in  Natronlauge  gekocht, 
eine  Ausscheidung  von  Schwefelblei  erzeugen  , 
bestehen  aus  Cy  st  in  äusserst  selten     Fig.  140). 


Pig.  I39. 
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Krystalle  des  Oxal- 
säuren Kalks. 


Krystalle  des  Cystin. 


III.  Das  Sediment  enthält  organisirte  Körper    Fig,  144  . 

0  üewundene  Streifchen  ,  welche  aus  reihenformig  geordneten  .  sehr  leinen  Pünktchen 
Und  Körnchen  amorpher  M.is>e,  bestehen,  sind  Schleimgerinnsel,  oft  begleitet  \on 
harnsaurem  Natron,  das  fa^t  ebenso  -m-sieht. 

0    Kleine,  manchmal  contrahirte,  runde,  granulirte  Zellen,  meist  an  einaodei 
den  unter«    beschriebenen  Schleimmassen ,   Bind  >  c  h  I  e  i  m  kür  perchen. 

C    Kreisrunde,  schwach  biconcave,  das  Licht  stark  brechende  Scheibchen,  meistens  gelb- 
lich oder  mit  einem  rothen  Punkt  in  der  Mitte,  sind  Blutkörperchen.    F>  linden  sich  auch 
kngelig  aufgequollene   in  sehr  verdünntem  Harnei  Bowie  geschrumpfte,  eckig  zackige  Formen 
im  concenlrirtem  Harne  .   Essigsäure  macht  sie  stark  aufquellen  und  lost  sie  nach  einiger  Zeit. 


l>io  Barnsedimente,  Ihre  Entstehung  and  i  atereuchung, 


Htm 


&  Kugelige,  blasse,  matt  granultrte  kleine  Zellen  von  etwas  verschiedener  Grösse,  die  durch 
Essigsaure  bedeutend  aufquellen,  ihr  granulirtes  Ansehen  verlieren  nnd  Kerne  von  \cr-cliicdener 
Form  und  Gruppirung  erkennen  lassen,  sind  Eiterkörperchen  oder  Schleimkörperchen. 


t  <"> lindrische  Stücke 
meisl  etwas  gebogen,  «•m- 
weder  fast  gani  durch- 
sichtig, oder  mit  Körnchen 
mehr  oder  wenigerdurch- 
Betzt,  auch  mit  Epithelzel- 
len  der  Barncan&lchen, 
sind  die  Harne  vi  in  de  r. 
hyaline  Cylinder  e.  i.  oder 
Epithelcylinder  f.  g.  h. 
(Fig.  141). 

f)  Sperma tozoiden 
erkennt  man  an  der 
charakteristischen  Gestalt 
(Fig.  142  . 

g)  Gährungs-,  Fa- 
de n-  u.  Spaltpilze  be- 
sonders in  diabetischem, 
gährendemBarne(Fg.1  4  5) . 


Pia.  144. 


Fig.  ni 


Organisirte  Hambestandtheile. 
a  Schleim-  und  Eiterzellen.  6  Drüsenzellen  der 
Harncanälc-hen,  th.il-  mit  Fett  erfüllt,  theils  im 
Zerfall  begriffen,  c  Pflasterepithelien  der  Blase. 
d  Blutzellen.  «,  /,  g,  h,  i  verschiedene  Erschei- 
nungsformen der  Fibrincylinder. 


B.    Der  Harn  ist  alkalisch. 

I.    Das  Sediment  enthält  Kr  y  stalle. 

a  Combinationen  des  rhombischen  vertikalen  Prismas, 
die  mit  Sargdeckeln  Aehnlichkeit  haben ,  dabei  löslich  in 
Essigsäure  sind  und  beim  Erwärmen  mit  Natronlauge  Am- 
moniak entwickeln  (ein  befeuchtetes  gelbes  Kurkumapapier 
bräunt  sich,  über  die  Dämpfe  gehalten;,  sind  phosphor- 
saure Ammoniak- Magnesia   (Fig.  143). 

Sollte  mit  diesen  oxalsaurer  Kalk  fFig.  139)  vorkommen, 
so   behandelt   man   das   Sediment   auf   dem    Objectgläschen 


Samenfäden    des   Menschen. 

1.  350  mal  vergr.     2.  SOOmal 

vergr.       a    Von    der    Seite. 

b  Von  der  Fläche. 


Fis.  143. 


Fis.  144. 


Krystalle  der  phosphorsauren 
Ammoniak-Magnesia. 

Fie.  145. 


g3£  %    crb 


«*       & 


Sa 


Ausscheidungsformen  des  harnsauren  Ammo- 
niaks aus  alkalischem  Harn  neben  Krystallen 
des  Oxalsäuren  Kalks  und  der  phosphorsauren 
Ammoniak- Magnesia. 

Ranke  ,  Physiologie,    1.  Aufl. 


S  *  | 

Gährungs-.  Schimmel-  und  Vibrionenbildung  im  Harn. 
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mit  einem  Tropfen  Essigsäure  .  die  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia  werden 
sich  lösen,  während  die  Briefcouvertformen  des  Oxalsäuren  Kalks  ungelöst  zurückhleiben. 

b)  Sedimente  \on  Ty rosin  bei  aouter  Leberatrophie    auch  im  sauren  Harn  ,  ofr.  8.  85, 

Fig.  51  . 

c)  Kugelige  andurchsichtige  Hassen  .  stechapfelartig  mit  feinen  Spitzen  besetzt  odei 
drttsenfOrmige  Conglomerate  im-  kleinen  keulenförmig  gebogenen  Korpein  sind  barn- 
sa  u  res  A  m  moniak  (Fig.  144  . 

II.  Das  Sediment  enthält  amorphe  Massen. 

In  einem  alkalischen  Harne  bestehen  diese  aus  phosphor saurem  Kalke. 

III.  Das  Sediment  enthält  organisch.'  Körper. 

Dieselben,  welche  unter  A.  III.  a —  (/angeführt  wurden;  ausserdem  Gährungs-,  Faden- 
und  Spaltpilze ,   Infusorien,  Konferven  (Fig.  (48  . 

Harnsteine  und  ihre  Bestimmung. 

Die  Blasen-  und  N  i  e  reu  steine  des  Menschen  bestehen  aus:  Harnsäure,  harnsauren 
Salzen,  Xanthin,  Cystin  Cholesterin  ,  Indigo,  phosphoi saurer  Ammoniak-Magnesia,  oxal- 
saurem  Kalk,  phosphorsaurem  Kalk,  kohlensaurem  Kalk,  Fett  und  eiweissähnlichen  Verbin- 
dungen wie  Schleim,  Epithelien,  Blutkoagula  etc.  Auch  Harn  röhrensteine  aus  »Phos- 
phaten« bestehend,  hat  man  beobachtet.  —  Im  Folgenden  schliessen  wir  uns  hauptsächlich 
v.  Gorup-Besanez  Angaben  an. 

4)  Die  Harnsteine  bestehen  am  häufigsten  grösstontheils  oder  ganz  aus  Harnsäure. 
Sie  sind  dann  meist  hart,  von  rothbrauner,  braungelber,  selten  weisser  Farbe ;  ihre  Oberfläche 
kann  glatt  oder  mit  stumpfen  Warzen  besetzt  sein  ,  der  Bruch  zeigt  sich  krystalliniscb  oder 
erdig.     Auf  dem  Durchschnitt  erscheinen  dünne,  concentrische  Schichten. 

9    Nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehende  Steine  sind  selten,   meist 
sich  solche  Steine  als  Gemenge  von  harnsaurem  Ammoniak  mit  freier  Harnsäure  und  anderen 
harnsauren  Salzen.     Am  häufigsten  findet  man  sie  bei  Kindern  ,  äusserlich  ähneln  sie  meist 
den  eigentlichen  Harnsäuresteinen. 

3)  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  Kali,  Natron,  Kalk;  finden 
sich  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure.  Von  der  freien  Harnsäure  lassen  sie  sich 
durch  kochendes  Wasser  trennen. 

4  Häufig  sind  Steine  aus  oxa  lsaurem  Kalk.  Gewöhnlicherscheinen  sie  rund,  mit 
einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeersteine  ,  dunkel,  bräunlich  gefärbt  und  meist 
von  ziemlicher  Grösse.     Selten  sind  sie  klein,  blass,  glatt:   Hanfsamensteine. 

5)  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine  weissliche  Farbe, 
sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschichtet  und  schalig. 

6)  Steine  aus  Xa  n  th  i  n  sind  sehr  selten;  Wohler  beschreibt  einen  solchen  Stein.  Er 
war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  stellenweise  von  weisslicher  Farbe,  auf  dein  Bruch 
matt,  bestand  aus  concentrischen  Schichten  .  bekam  durch  Reiben  Wachsglanz  und  hatte  un- 
gefähr dieselbe  Hurte  wie  die  harnsauren  Steine. 

7  steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.  Sie  sind  von  gelblicher  Farbe,  glatter 
Oberfläche,  auf  dem  Bruche  kristallinisch. 

8)  Einen  Nierenstein  fast  lediglich  aus  Indigo  fand  VY.  M.  Ohd  F.  Smoa  in  einei 
krebsig  entarteten  Niere.  Er  war  grossentheils  schwarzblau  und  gab  auf  Papier  einen 
blauen  Strich. 

9;  Steine  aus  Cholesterin,  ganz  den  Gallensteinen  ähnlich.  Ein  von  Güteeboce, 
Schultzen  und  Liebreich  untersuchter  Stein  von  einem  Weibe  stammend  bestand  vorwiegend 
aus  Cholesterin  neben  kleinen  Mengen  Harnsäure.  Kalk,  Phosphat  und  Gallenfarbstoff  Bili- 
rubin .      Der  Harn  enthielt   Gallenfarbstoff.     Das  Gesammtgew  icht  der  Concremente  betrug 


Harnstein*  und  ihre  Bestimmung.  ftj  i 

II  Gramm.  GOtiuock  cttirl  noch  zwei  Fälle  von  •Gallensteinen!  in  der  Harnblase  aus  der 
Literatur.  Bei  dem  einen  wurde  eine  zur  Zeil  der  Section  verwachsene  Communication  der 
Gallenblase  mit  der  Barnblase  durch  den  i  rachtu  behauptel  wahrend  des  Lebern  soll  hier 
and  da  'gallig-gefärbten  Sara  entleert  worden  sein. 

Den  Krystallisationskern  der  Steine  bildet  meist  ein  Schleimpfröpfchen ,  oder 
irgend  ein  kleiner  festweicher  Körper :  Biter-,  Blut-,  Epithelialpfropf  etc. ,  am  welchen  sfcb 
die  Bteinbildenden  Stoffe  niederschlagen. 

In  sehr  geringen  Mengen  and  selten  ist  Kieselerde  in  Steinen  beobachtet.  Dagegen 
findet  sich  häufiger  kohlensaurer  K;ilk  neben  kohlensaurer  Magnesia.  Man  beobachtete 
hier  und  da  Mörtelstückchen  im  Harn  bei  Simulation  von  Barnsteinen  oder 
11  arnerii  • 


Schema  zur  Untersuchung  der  Harnsteine   und  anderer 
Konkretionen   (nach  v.  Gorup-Besanez  . 

Für  die  Analyse  der  Harnsteine  und  anderer  Konkretionen,  unterscheidet  man  v.  Go- 
ri'p-Besaxez)  :  1)  vollkommen  verbrennliche  Steine,  2,  zum  Theil  vcrbrennliche ,  3  unver- 
brennliche. 

Dm  diese  Unterscheidung  machen  zu  können,  wird  ein  kleines  Stückchen  des  Steine-  _  - 
pulvert  und  von  diesem  Pulver  eine  Messerspitze  als  Probe  auf  einem  reinen  Platinblecb  über 
der  Weingeist-  oder  Gasflamme  erhitzt.  Die  vollkommen  verbrennliehen  Steine  bestehen 
nur  aus  organischen  Materien  :  meist  sind  aber  organische  und  anorganische  Stoffe  gemischt, 
so  dass  sich  das  Pulver  auf  dem  Platinblech  schwärzt .  verbrannt  aber  mehr  oder  weniger 
viel  Asche  zurücklässt.  Auch  Steine .  welche  ganz  fd.  h.  der  überwiegenden  Hauptmasse 
nach  aus  anorganischen  Stoffen  bestehen ,  schwärzen  sich  bei  dem  Glühen ,  da  ihnen  stets 
etwas  organische  Materie  beigemischt  ist ,  sie  brennen  aber  leicht  weiss,  ohne  dass  sich  eine 
merkliche  Volumveränderung  erkennen  lässt. 

I.  In  vollkommen  verbrennlichen  Konkretionen  kann  enthalten  sein  ,  in  Harnsteinen  : 
Harnsäure,  harnsaures  Ammoniak,  hippursaures  Ammoniak ,  Xanthin  ,  Cystin;  in  anderen 
Konkretionen:  Cholestearin  .  Gallenfarbstoff  (beide  in  Gallensteinen, ,  Fibrin,  Albumin  oder 
Haare. 

II.  In  zum  Theil  verbrennlichen  Konkretionen  können  enthalten  sein:  harnsaures  Natron 
harnsaurer  Kalk  und  alle  unter  I.  angegebenen  Stoffe. 

III.  Die  unverbrennlichen  Steine  enthalten  keine  organische  Beimischung. 

A .    Steine,    welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne  oder  mit 
geringem  Rückstand  verbrennen. 

1  Man  löst  von  dem  Pulver  eine  sehr  geringe  Menge  auf  einem  Porzellanscherben  in 
einem  Tropfen  Salpetersäure  und  dampft  nun  auf  möglichst  kleiner  Flamme  unter  fortwähren- 
dem Blasen  und  Wegnehmen  des  Scherbens  von  der  Flamme  zur  Trockene. 

a.  Es  entsteht  eine  rothgelbe  Färbung,  die  mit  einem  Tröpfchen  Ammoniak ,  das  man 
von  der  Seite  langsam  zufliessen  lässt,  schön  purpurroth  wird:  der  Stein  enthält  Harnsäure 
,'Murexidprobe  S.  S8  . 

Kocht  man  eine  Portion  des  Steinpulvers  mit  Aetzkali ,  so  entsteht  keine  Ammoniak- 
entwickelung (durch  den  Geruch  und  feuchtes,  in  den  Ammoniakdämpfen  sich  bräunendes 
Kurkumapapier  nachzuweisen  ,  wenn  der  Stein  aus  reiner  Harnsäure  besteht.  Besteht  er  ;ius 
harnsaurem  Ammoniak,   so  zeigt  sich  beim  Kochen  Ammoniak. 

2  a.  Gibt  der  Versuch  der  Murexidprobe  kein  Resultat,  wird  die  abgedampfte  salpeter- 
saure Lösung  nicht  roth,  sondern  c  i  t  ro  nen  gel  b  ,  mit  Kali  rothgelb,  beim  Erhitzen  violett- 
roth,  so  kann  der  Verdacht  auf  Xanthin  entstehen.     Es  ist  in  kohlensaurem  Kali  unlöslich. 
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b.  Entsteht  bei  dem  abdampfen  der  Salpetersäure  ei lunkelbraune  Färbnng,  ist 

«in  Stein  in  kohlensaurem  and  kaustischem  Ammoniak  löslich,  aus  letzterei  Lösung  in  mikro- 
skopischen sechsseitigen  Tafeln  k ry stall isirend  and  durch  Essigsäure  daraus  fällbar,  so  hat 
man  das  ebenfalls  Bussen!  Beltene  C'j  Btin  n<m-  sich. 

B.   Steine,  welche  heim  Erhitzen  auf  IMatinblech  einen   beträchtlichen 
R  u  ckst  a  ii  <l  ii  interlasse  n. 

1)  Der  Rückstand  schmilzt  leicht  vor  dem  Löthrohre. 

Verbreitet  beim  Erhitzen  den  Geruch  nach  Ammoniak,  noch  deutlicher  bei  dein  i.i 
wannen  mit  Kali,  ohne  Aufbrausen  in  Essigsäure  löslich,  aus  dieser  Lösung  durch  Ammo- 
niak  kristallinisch   fällbar,   Glührückstand  weissgrau:   Phosphorsaure   \  m  i liak- 

llagnesia. 

i)  Der  Rückstand  schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr. 

a.  Rückstand  weiss,  nicht  alkalisch,  braust  weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  mit  Sauren, 
aus  der  salzsauren  Lösung  durch  Ammoniak  fällbar.  Die  essigsaure  Lösung,  mit  oialsaurem 
Ammoniak  versetzt,  scheidet  oxalsauren  Kalk  aus:  ha  sis  cli  phosphor saurer  Kalk. 

b.  Die  frische  Probe  von  Essigsäure  nicht  angegriffen,  von  .Mineralsauren  ohne  Aufbrausen 
gelost  und  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Rückstand  nach  dem  Glühen  auf  dem 
Platinblech  alkalisch,  mit  Säuren  brausend  :  oxal  saurer  Kalk. 

c.  Die  Probe  verbreitet  heim  Glühen  stark  weisses  Licht,  braust  schon  vor  dein  Glühen 
mit  Säuren,  wird  aus  der  neutralisirten  ,  salzsauren  oder  aus  der  essigsauren  Lösung  durch 
uxalsaures  Ammoniak  gefällt :   kohlensaurer  Kalk. 

3  Die  Probe  gibt  die  Murexidprobe,  enthält  also  Harnsäure,  hinterlässt  aber  beim  Glühen 
einen  Rückstand. 

o.  Dieser  schmilzt  vor  dem  Löthrohr  und  ertheilt  der  Löthrohrflamme  eine  in- 
tensiv gelbe  Färbung  :  harnsaures  Natron. 

b.  Verhält  sich  wie  a  ,  gibt  aber  keine  gelbe  Flamme,  s lern   eine  violette  und   in  der 

salzsauren  Lösung  mit  Platinchlorid  einen  gelben  Niederschlag:    harn  saures  Kali. 

c.  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr  und  verhält  sich  nach  dem  Glühen  als 
kohlensaurer  Kalk :  harn  saurer  Kalk  (2  c). 

d.  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr,  der  Rückstand  löst  sich  unter  schwachem  Auf- 
brausen in  verdünnter  Schwefelsäure  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Kali  oder  phosphor- 
saures Natron  und  Ammoniak  gefällt:  harnsaure  Magnesia. — 

Die  hier  und  da  vorkommenden  Prostata-,  Speichel-,  Nasen-,  Bronchial-, 
Darmsteine  etc.  bestehen  meist  neben  thierischen  Materien  :  verhärtetem  Schleim  ,  Epi- 
thelien ,  eiweissartigen  Körpern,  überwiegend  aus  phosphorsauren  und  kohlen- 
sauren Erden,  welche  nach  dem  angegebenen  Schema  zu  erkennen  sind.  Die  thierischen 
Beimischungen  stossen  bei  dem  Verbrennen  den  Geruch  nach  verbranntem  Hörn  aus. 


Zufällige  Harnbestandtheile. 

Einige  Stoffe,  die  wir  in  der  Nahrung  oder  als  Medikamente  in  den  Körper  einfühlen, 
erscheinen  im  Harne  entweder  anzersetzl  oder  mehr  oder  weniger  verändert  wieder.  Diese 
Stoffe  können  als  zufällige  Harnbestandtheile  bezeichnet  werden.  Oxydirbare  Stoffe  zeigen 
sich  im  Harn  mit  Sauerstoff  verbunden  in  höheren  Oxydationsstufen ,  als  sie  eingeführt  wur- 
den. In  selteneren  Füllen  beobachten  wir  den  Durchgang  des  Stoffes  durch  den  Organismus 
mit  einer  Desoxydation  verbunden.  Stoffe,  welche  mit  den  Substanzen  des  Körpers  schwer- 
lösliche Verbindungen  bilden,  wie  z.  It.  die  Metalle,  erscheinen  nur  dann  im  Haine,  wenn  sie 
in  sehr  grossen  Gaben  gereicht  wurden.  Sie  werden  grösstenteils  in  die  Leber,  Quecksilber 
z.B.  aber  auch  in  alle  anderen  Organe ,  namentlich  Lymphdrüsen ,  Nieren,  Nervencentren 
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und  peripherische  Nerven  gefuhrt,  dort  abgelagert  und  ualuscheinliob  mittels!  der  Galle  theil- 
weise  Im  Kothe  entleert. 

Bs  gehen  in  dtMi  Harn  über  (v.  Gorup-Besarei      i.  I  nverändert: 

<i  \uii  anorganischen  Stoffen:  die.  Athemgase  mit  der  Kohlensäure,  kohlensaure 
Alkalien,  Salpetersäure ,  chlor-,  bor-,  kieselsaure  Alkalien,  Chlor-,  Jod- und  Bromalkalien, 
Ammoniak-  nnd  Baure  Salze.  In  sein-  grossen  Menden  eingeführt  ,  oder  bei  fortgesetzter  Hin- 
fuhr in  kleinen  Mengen  Salze  der  schweren  Metalle:  Gold,  Zinn,  Wlsmuth,  Blei,  Kupfer, 
Quecksilber,  Zink,  Chrom,  auch  Arsen  und  Antimon.  K.  I'.  HABTBUBGEB  constatirte,  daM 
auch  Lisch  bei  grosseren  Gaben  in  den  Harn  übertritt,  Jedoch  nicht  als  Bolches,  -und. tu  in 
einer  organischen  Verbindung,  in  welcher  es  durch  die  gebräuchlichen  Eisenreagcntien  nicht 
nachweisbar  ist. 

b  von  organischen  Stoffen:  freie  organische  Säuren  gehen  nach  Wohles  wenig- 
stens theilweise  unverändert  in  den  Harn  über  (während  neutrale  pflanzensaure 
Alkalien  im  Harn  als  kohlensaure  Alkalien  auftreten  und  den  Harn  alkalisch  machen),  auch 
Pikrin-  und  Hippnrsäure ,  Rhodankalium ,  Kaliumeisencyantir,  Chinin,  Morphin,  Strychnin, 
Leucin,  Harnstoff,  die  meisten  Färb-  und  Riechstoffe  gehen  ohne  oder  mit  nur  geringer 
Veränderung  in  den  Harn  über.  Wühler  konnte  im  Harne  wiederfinden  die  Pigmente  von: 
Indigo,  Krapp,  Gummigutt,  Rhabarber,  Campecheholz,  Rüben,  Heidelbeeren;  dann  die  Riech- 
stoffe von:  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Kastoreum,  Safran,  Terpentin. 

Durch  die  Farbstoffe  von  Rheum  und  Senna,  zwei  sehr  häufig  gebrauchte  Arznei- 
mittel,  kann  der  Urin  so  gefärbt  werden  ,  dass  ein  Verdacht  auf  Blut  entstehen  kann,  die 
Harnfarbe  kann  durch  sie  tiefroth  werden.  Solcher  Harn  wird  durch  einen  Zusatz  einer 
Mineralsäure  heller  lichtgelb,  während  bluthaltiger  Harn  dadurch  nicht  aufgehellt,  eher 
dunkler  wird. 

Theilweise  finden  sich  im  Harn  wieder:  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Mannit  und 
Alkohol,  in  übergrossen  Mengen  in  den  Magen  gebracht  oder  direct  ins  Blut  eingespritzt. 

II.  Nicht  wieder  gefunden  wurden  im  Harn,  auch  nicht  irgendwie  verändert 
vom  Magen  aus:  Kampher,  Harze,  Bernsteinsäure,  Gallensäuren,  Anilin,  Moschus,  Aether, 
Kokkusroth,  Lakmus,  Chlorophyll  und  Alkannafarbstoff. 

III.  Chemisch  verändert  erscheinen  im  Harn:  freies  Jod  als  Jodkali; 
Schwefelkalium  als  schwefelsaures  Kali,  saures  schwefligsaures  und  unterschwefligsaures 
Nation  als  schwefelsaures  Natron;  Kaliumeisencyanid  alsCyanür;  Gerbsäure  als  Gallussäure; 
Benzoe-,  Zimmt-  und  Chinasäure,  dann  Bittermandelöl  und  Benzoeäther,  erscheinen  als 
Hippursäure ,  Nitrobenzoesäure  als  Nitrohippursäure;  Salicin  als  salicylige  Säure,  Salicyl- 
säure  ,  Saligenin  ;  Toluylsäure  als  Tolursäure  ;  Aepfelsäure,  Asparagin  als  Bernsteinsäure  ; 
Harnsäure  als  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff;  Xanthogensäure  als  Schwefelwasser- 
stoff; Glycin  als  H a r n s t off  und  Harnsäure;  Thein  und  Theobromin  als  Har  n  sto  ff  (?)  ; 
Allovanthin  ,  Allantoin,  Leucin  als  Harnstoff;  Kreatin  als  Kreatinin  und  Harnstoff; 
Allylsulfokarbamid  Thiosinnamin)  als  Rhodanammonium;  Amygdalin  als  Ameisensäure; 
Indigoblau  als  Indigoweiss;  Santonin  als  rothgelbes  Pigment;  neutralpflanzen  saure 
Alkalien  als  kohlensaure  Salze;  doppeltkohlensaure  Alkalien  als  phosphorsaure  und 
neutralkohlensaure  Alkalien;  Ammoniaksalze  (Salmiak,  kohlensaures  und  ameisensaures  Am- 
moniak; zum  Theil  als  Harnstoff.  —  Die  Untersuchungen  wurden  von  Wühler  ,  Lehmabh, 
H.  Ranke,  Meissner,  Salkowski  u.  v.  A.  angestellt.  Chinin  erscheint  nach  Kerner  als  Dihy- 
droxyl-Chinin ,  nach  Guyochin  als  Chinidin,  nach  Personne  zum  geringen  Theil  unverändert, 
zumeist  in  »harzige  Substanzen«  verwandelt. 

Systematischer  Gang  der  Harnuntersuchung  für  ärztliche  Zwecke. 

I  Beabsichtigt  man  quantitative  Untersuchungen  zu  machen,  so  hat  man  zuerst  die 
wahrend  einer  bestimmten  Zeit  (24  Stunden)  entleerte  und  genau,  ohne  allen  Verlust  gesam- 
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nie  I  io  dam  menge  tu  messen.  Man  mi--t  in  einem  Itessglas,  welches  öco  oder  tooo r 
Die  Angabe  der  Harnmenge  geschiehl  in  Cubikcentimetern. 

i    Man  bestimmt  das  Bpeoifische  Gewicht  des  Harnes.     Daau  genügt  die  Bestim- 
mung mit  fincr  Senkwage :  l  rometer.    Je  tiefer  das  Urometer  einsinkt ,  desto  gering 
das  specifische  Gewicht  des  Harnes,  das  man  an  der  Urometerscala abliest 

3     .Man  prüft  mit  Lakmus-  und  Kurkumapapier  die  Reaktio  n  am  Loten  so,  dass  man 
mit  einem  reinen  Glasstabe  einen  Tropfen  au-  dem  Harne  herausnimmt  und  auf  das  Reagens* 
papier  bringt     Die  Grenze  des  Tropfens  auf  dem  Papiere    bei  saurer  Reaktion  roth  auf  dem 
blauen  Lakmuspapier,  bei  alkalischer  Reaktion  braun  auf  dem  gelben  Kurkumapapiei 
die  Reaktion  am  deutlichsten. 

i     Etwaige  Sedimente  untersuchl  man  nach  den  oben  dafür  angegebenen  Regeln. 

5  Eine  kleine  Portion  des  sauren  Harns  untersucht  man  auf  Eiweiss  durch  Erhitzen, 
eine  andere  durch  Salpetersäurezusatz  nach  den  angegebenen  Regeln.  Entsteht  ein  KoagU- 
lum  .  so  ist  Eiweiss  vorhanden.  Leber  alkalischen  Harn  cf.  oben  S.  582.  Zu  den  weiteren 
Prüfungen  muss  das Eiweiss-Koagulum  abfiltrirt  werden.  Das  Koagulum  i-t  a  weiss,  dann 
besteh!  es  höchst  wahrscheinlich  aus  reinem  Albumin;  6)  grünlich,  dann  entsteht  der  V.i- 
dacht  auf  Gallenbeimischung  zum  Harn;  c  bräunlich,  braunroth,  man  hat  dann  Blut  zu  ver- 
um t  he  n. 

6  Ist  der  Harn  abnorm  gefärbt 

a.  roth,  rothbraun,  schwarz,  so  hat  man  auf  Blut  oder  gelosten  Blutfarbstoff  zu  unter- 
suchen. Hellt  sich  solcher  Harn  bei  einem  Zusatz  einer  Mineralsaure  auf,  so  kommt  die  Farbe 
von  den  Farbstoffen  des  Rhabarber  oder  der  Senna,  die  als  Medikamente  genommen 
wurden. 

b.  Ist  der  Harn  braun,  braunschwarz,  grünlich,  schäumt  er  beim  Lmschütteln  und  färbt 
ein  eingetauchtes  Papier  gelb,  so  hat  man  die  GmelinscIic  und  PettenkoferscIic  Probe  auf 
Gallefarbstoff    und  Gallesäuren    zumachen. 

c.  I-t  der  Harn  sehr  wenig  gefärbt,  sehr  reichlich  und  zeigt  trotz  seiner  geringen  Fär- 
bung ein  höheres  specifisc  hes  Gewicht,  so  hat  man  auf  Zucker  zu  prüfen.  Manch- 
mal kann  zuckerhaltiger  Harn  auch  tief-gelb  gefärbt  erscheinen. 

7  Eine  Probe  des  Harns  versetze  man  mit  der  Hälfte  des  Volums  concentrirter  Salz- 
säure; färbt  sich  dieselbe  nach  kürzerer  Zeit  dunkel  und  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  blaues 
Pulver  ab,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Indigo  an. 

8  Riecht  der  Harn  sehr  penetrant,  widerlich,  an  Schwefelwasserstoff  erinnernd,  bräunt 
oder  schwärzt  er  ein  in  dem  Harngefäss  über  dem  Harn  aufgehängtes  Papier,  welches  man 
mit  Bleiessig  getränkt  hat,  so  entwickelt  der  Harn  Schw  efelw  asserstoff.  Andere  Riech- 
stoffe, die  zufällig  in  den  Harn  gelangten,  kann  man  am  Geruch  erkennen. 

Leber  quantitative  Bestimmungen  der  einzelnen  Harnbestandtheile  cf.  oben  S.  589  ff. 


Sechzehntes  Capitel. 
Die  Haut  namentlich  als  Sekretionsorgan. 


Schweisshildung  und  Hauttalg. 

Wir  haben  die  Haut  als  Hülfsorgan  für  die  Lungen  kennen  gelernt,  noch  in 
viel  höherem  Maasse  sind  sie  das  für  die  Nieren.  Wahrend  die  Kohlensäure- 
abgabe  durch  die  Haut  und  die  damit  correspondirende  Sauerstoffaufnahme  nur 
sehr  geringe  Quantitäten  erreicht ,  ist  die  Wasserabgabe  der  Haut ,  wobei  das 
Wasser  sowohl  in  Dampfform  als  insensible  Perspiration  als  auch  tropf- 
barflüssig alsSchweiss  abgeschieden  wird,  unter  Umstanden  eine  sehr  be- 
deutende Grösse.  Im  Schweiss  treten,  wie  im  Harn.  Salze,  namentlich  Koch- 
salz, unter  Umständen  auch  Harnstoff,  aus  dem  Blute  aus,  so  dass  sich  hierin 
eine  deutliche  Analogie  zwischen  Nieren-  und  Hautthätigkeit  ergibt. 

Es  zeigt  sich  vor  Allem  in  Beziehung  auf  die  Wasserabgabe  ein  deutlicher 
Antagonismus  zwischen  den  Thätigkeiten  der  beiden  Organe.  Wenn  die  Wasser- 
abgabe  durch  die  Haut  eine  gesteigerte  ist,  zeigt  sich  die  Wasserausscheidung 
durch  die  Nieren  vermindert  et  v.  v.  Da  die  Hautthätigkeit  vor  Allem 
durch  Wärme  angeregt,  durch  Kälte  herabgesetzt  wird,  so  wird  im  Winter  bei 
gleicher  Flüssigkeitsaufnahme  in  den  Körper  im  Verhältnisse  mehr  Wasser  durch 
die  Nieren  abgegeben  als  im  Sommer,  was  durch  die  Beobachtung  leicht  be- 
stätigt werden  kann. 

Die  Hautthätigkeit  regulirt  vor  Allem  die  Wärmeabgabe  des  Organismus 
Cap.  XVII  .  namentlich  durch  stärkere  oder  geringere  Wasserverdunstung  an 
ihrer  Oberfläche ,  wodurch  eine  grössere  oder  geringere  Menge  Wärme,  um  das 
Wasser  dampfförmig  zu  machen,  gebunden  wird.  Die  Begulirung  des  Wärme- 
abflusses wird  durch  die  Hautbedeckung :  die  Haare  unterstützt,  als  deren 
Ersatz  an  nackten  Körperstellen  bei  dem  Menschen  die  Kleider  fungiren.  Die 
Haut  als  Organ  des  Tastsinnes  findet  an  einer  anderen  Stelle  bei  den 
Sinnesorganen;  ihre  Besprechung. 

Anatomisches  über  die  Haut.  —  Die  allgemeine  Hülle  des  Körpers,  die 
äussere  Haut,  besteht  aus  zwei  in  ihrer  Dicke  sehr  verschiedenen  Lagen, 
aus  der  dünneren  .  gefäss-  und  nervenlosen  0 b  e  r  h  a  u  t  und  aus  der  Leder- 
baut, in  deren  bindegewebige  Grundlage  zahlreiche  Nerven  und  Gefässe  ein- 
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treten    I ?ig.   146).     In  der  Hau!  linden  sich  zweierlei  Allen  von  Drüsen:  Talg- 
drüsen  und   Sehw o  i  ssd  rllsen.      Als  Anhange   der  Hau!    sind   ZU  nennen 

11  a  a  re  u  n  d  .N  a  e  e  I. 


Fig.  U6. 


Die    Lederhaut    zerfallt    in    zwei 
Schichten,    in  die    eigentliche  Ledorhaut 

und  d;is  Unterhautzellgewebe ,  welches 
ans  lockeren  Maschenräumen  \<>n  Binde- 
ucwchc  hostoht.  in  denen  Fettzellen  in 
grösserer  oder  geringerer  7.;\\\\  und  ver- 
schiedener Füllung  eingelagert  sind.  Die 
eigentliche  Lederhaut  besteht  aus  Binde- 
gewebe, in  welches  zahlreiche  elastische 
Fasern  eingewebt  sind.  In  dem  oberen 
Theile  der  Lederhaut,  der  Pars  papillaris, 
ist  das  Flochtwerk,  der  sich  kreuzenden 
Bindegewebsbündel  dichter  als  in  der 
unteren  Hälfte;  dort  ist  das  Gewebe  lok- 
kerer ,  netzförmiger:  Pars  reticularis. 
Die  Lederhaut  ist  am  dicksten  an  der 
Ferse,  am  dünnsten  an  den  Augenlidern 
und  an  dem  äusseren  Gehörgang.  Ihre 
äussere  Oberfläche  ist  mit  Erhebungen 
besetzt,    die   an   der   Kopfscb warte  als 

a  oberflächliche    Schichten   der  Epidermis;    6  Mal-  Leislcheil,   an  den  meisten  übrigen  llailt- 

n.nfsches    Schleimnetz       Darunter   die    Lederhaut,  ^jj         rf      Wiirzche.l    oder   Papillen 

nach.oben  bei  c  die  Papillo  bildend,  nach  unten  in  das  ■ 

subcutane  Bindegewebe  ausgehend,  in  welchem  bei  h  erscheinen:    II  a  11  t  \V  ä  r  Z  C  ll  e  n  ,    Haut- 

Ansammlungen  von  Fettzellen  erscheinen  :;/ Silnvi'iss-  n  ;i  n  i  |  )  o  n     V'\"     147    .     Sic  Stehen  an  \  e|'- 

drüsen  mit  ihren  Ausführungsgängen  e  und  f:  d  Ge-  ,   .      .                _.               .,      .,               .                     ,  , 

fasse-  »Nerven.  schiedenen  korpertheilen  sehr  verschie- 

den dicht,  entweder  regellos  neben  ein- 
ander oder  an  der  Hand-  und  Fussfläche  in  regelmässigen  Wirbel-  oder  spiral- 
förmigen Reihen  neben  einander.     An  diesen  Orten  sind  die  Hautpapillen   am 


Die  Haut  des  Menschen  im  senkrechten  Durchschnitt. 


Fi".  1*7. 


Drei  Gruppen  von  Gefühlswärzchen  der  Haut  des  menschlichen  Zeigefingers  im  Vertikalschnitt,  thelll 
Gefässschlingen,  theils  Tastkörperchen  führend. 

besten  ausgebildet.  Man  kann  sie  in  Gefässpapi  1 1  e  n  und  Nerven- 
papillen  scheiden.  Namentlich  in  den  letzteren  linden  sich  die  nervösen 
Tastorgane,  die  Tastkörperchen  u.a..  welche  bei  dem  Hautsinne  eine 
nähere  Beschreibung  erfahren  werden.  In  jede  Gefässpapille  steigt  eine  Ge- 
fässschlinge  empor,    deren  Schenkel    sich  dicht  .    manchmal  Spiralig   gedreht   an 


Schweissbildung  upd  Hauttalg.  t;i7 

einander  anschmiegen.   In  der  Lederhaut  finden  sich  reichlich   K ki»   orga- 

aische  Muskelfasern:  unter  der  Haut  <!<••>  Hodensacks  bilden  sie  eine 
zusammenhänge  Lage,  die  Erectilitäl  der  Brustwarze  rtthn  von  ihnen  her. 
Ueberall,  \\ <>  Haare  und  Talgdrüsen  stehen,  finden  sie  sich  ebenfalls.  Letztere 
entspringen  anter  «Um-  Epidermis  und  sieben  schief  zum  Haarbalg,  an  «lein  sie 
mcIi  festsetzen. 

Ueber  die  Oberfläche  der  Lederhaut,  welche  sich  durch  ein  glashelles  Häut- 
ehen,  Glashaut,  in  welches  ovale  Kerne  eingebettet  sind,  nach  aussen  abgrenzt, 
sieht  sich  di<>  Epidermis,  die  Oberhaut.  Sic  folgt  allen  Vertiefungen  und 
Erhebungen  der  Lederhautoberfläche ,  so  dass  durch  sie  mich  die  zierlichen 
Linien  nicht  verwisch!  werden,  in  welchen  die  Wärzchen  und  Leistchen  der 
Haut  gereiht  sind.  An  denselben  Stellen,  an  welchen  die  Lederhaut  sich  ver- 
dünnt oder  verdickt,  tliut  dieses  auch  die  Oberhaut.  Sie  ist  sehr  dick  in  der 
Hohlhandfläche,  Fusssohle  und  Ferse.  Chemisch  besteht  die  Epidermis  aus  Horn- 
Btoff,  mikroskopisch  ist  sie  ;ms  Zellen  zusammengesetzt,  deren  obere  Schicht 
flache  Zellenblättchen,  die  untere  rundliche  Zellen  erkennen  lässt,  neben  den  so- 
genannten Stachel-  oder  Ri  ffzel  len  ,  deren  ganze  Oberfläche  über  und  über 
mit  stacheligen  Fortsätzen  besetzt  ist,  mit  denen  die  nachbarlichen  Zellen  auf 
das  Innigste  ineinander  greifen.  Die  letztbeschriebenen  Zellenformen  finden  sich 
auch  in  mehrfach  geschichteten  Epithelien,  z.B.  an  der  Mundhohle  Fig.  32  .  Die 
obere  Schicht  der  Epidermis  wird  als  Hornschicht ,  die  untere  als  Schleim- 
schicht oder  Rete  Malpighii  beschrieben;  die  Schleimschicht  slösst  an 
die  Lederhaut ;  ihre  Zellen  sind  weiche,  feuchte,  kernhaltige  Bläschen;  die 
untersten,  der  Lederhaut  anliegenden  Zellen  haben  eine  längliche  cvlindrische), 
die  darüber  liegenden  eine  kugelige  Form.  Gegen  die  Hornschicht  platten  sie 
sich  immer  mehr  ab  und  verändern  durch  gegenseitigen  Druck  ihre  Gestalt  in 
eine  vieleckige.  Die  dunkle  Hautfärbung  verschiedener  Hautstellen  der 
weissen  und  dunkeln  Menschenracen  :  an  den  Genitalien ,  After,  Brustwarze. 
Leberflecken  und  Sommersprossen  etc.,  rührt  von  Farbstoffkörnchen  her,  die  in 
die  Zellen  der  Schleimschicht  sich  eingebettet  finden.  Die  Lederhaut  ist  nicht 
gefärbt.  Die  Hornschicht  ist  trocken,  härtlich,  ihre  Zellen  unreselmässie  ee- 
staltete  Schüppchen,  die  aber  unter  Anwendung  quellender  Substanzen  (Essig- 
säure. Alkalien  die  Bläschenform  wieder  annehmen  können.  Beim  Neger  ist  die 
Hornschicht  nicht  schwarz,  sondern  nur  leicht  gelblich  oder  bräunlich  gefärbt. 

Die  Lederhaut  enthält  Ly  in  phgefässe  und  Lymphräume,  in  ihren  un- 
teren Lagen  finden  sich  Lymphgefässnetze  (Teichmannj .  Die  Papillen  sollen 
physiologisch  keine  Lymphgefässe  haben,  in  hypertrophirte  Papillen  der  Fuss- 
sohle dringen  einzelne  blind  endigende  Lymphgefässäste  ein    Teichmann  . 

Die  Lederhaut  ist  sehr  nervenreich.       Die  Xervenendkunuen  in  den 

Tastkörperchen  werden  bei  den  Sinnesorganen  besprochen  werden,  ausserdem 

besitzt   die   Lederhaut    marklose   Nervengeflechte .    von   denen   Fasern    in    die 

Schleimschicht  vordringen  und  dort  mit  knopfförmigen  Anschwellungen  endigen 

Lanckrhans     cf.  unten  . 

Die  Haare  schliessen  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der  Epidermis  an, 
sie  sind  wie  jene  Horngebilde.     Sie  finden  sich  mit  Ausnahme  weniger  Stellen 
Hand- und  Fusssohle    auf  der  ganzen  Körperoberfläche,  jedoch  von  sehr  ver- 
schiedener Dicke  und  Länge.     Die  schlichten  Haare  sind  rundliche  C\  linder. 
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die  kraust'n  mehr  oder  weniger  plattgedrückt.  Sie  sind  fest,  dehnbar,  sehr 
hygroskopisch.     Man  unterscheidet  an  jedem  Haare  die  in  die  Haut  eingesenkte 

Wurzel  und  den  frei  hervorragenden  Schalt.  Der  Schalt  besteht  bei  den  aus- 
gebildeten Ilaaren  aus  ( Hierhiiulchen.  Hindensuhstan/.  und  Marksuhstanz.  It.is 
Obe  rh  au  t  chen  besteht  aus  dachziegelförmig  über  einander  gelagerten  ilachen, 
kern  losen  Kpidermisblätlchen  und  bildet  einen  dünnen  Beleg  der  li  indensu  b- 
stauz,    die  die  Hauptmasse  des  Ilaares  darstellt.      Sie  hat  ein  Streifig  faseriges 

aussehen  und  besteht  aus  langen,  abgeplatteten,  verhornten  Zellen,  die  schicht- 
weise neben  und  aufeinander  liegen.  Diese  Zellen  enthalten  häufig  Luft  und 
Pigmentkörnchen.  Eine  .Marksubstanz  fehlt  nieist  den  feinen  Haaren  der 
nach  gewöhnlicher  Sprachweise  unbehaarten  Körperstellen,  den  Wol  1  haaren  , 
hier  und  da  auch  den  Kopfhaaren.  .  Sie  bildet  einen  aus  rundlich  eckigen 
Zellen  bestehenden,  in  der  Mitte  des  Haares  gelegenen  Strang.  Diese  Zellen 
sind  mit  fein  vertheilter  Luft  angefüllt,  die  als  glänzende  Kügelchen  erscheint 
Fig.  I  is  .  Am  unteren  Ende  schwillt  der  Haarschafl  keulenförmig  an  zur 
Haarzwiebel,  die  mit  ihrer  trichterförmiiz  ausgehöhlten  Basis  ein  Wärzchen 


Fig.   149. 


Fis.    148. 


Querschnitt  durch  ein  Kopfhaar  samrat  'lern 
Balge,  etwas  unterhalb  der  Mitte  des  letzteren, 
SSO  mal  vergr.  a  L&ngsfasarhant  des  Haar- 
balges wenig  entwickelt,  b  Qnerfaserachichl 
mit  Bindegewebskörperchen.  c  Gin 
d  Aenssere  Wurzelscheide.  <  Innere  Wnrzel- 
-••lbe,  innere 
Lage,  (j  Qberh&ntchen  des  Baarbalges. 
h  Oberhiutchen  des  Haares,      i  Baar  seihst. 


Haarwurzel   nnd  Haarbai  oben;   oder 

bindegewebige  Balg;  b  de-sen  glashelle  Innen- 
sohicht;  c  die  äussere,  d die  inn  Heide; 

ii   Scheide    in   den   Haar- 

knopf;  /Oberhautchen  des  Haars  (beif  in  Form 
viiii  Querfasern);  •/  der  untere  Theil  desselben; 
h  Zellen  ii''~  Haarknopfs ;  .■  Lie  HaarpapUl« :  k  Zel- 
len d'  Rindenschicht;  m  lufthaltiges 
Mark:  nQuerschrj  ren;    o  d<>r  Kinde. 


Schwelssbildung  und  Hauttalg.  i;  | !» 

der  Lederhaut .  die  Haarpapille  umgreift,  welches  eine  Mm-  oder  twiebel- 
fbrm  ige  Gestall  besitzt  und  sonst  die  Structur  einer  Gefasspapille  geigt.  Der 
unterste  Theil  der  Haarzwiebel,  mit  dem  sie  auf  der  Haarpapille  auf- 
sitzt, besitzt  den  Hau  der  Schleimschicht  der  Epidermis,  sie  besteht  aus  den- 
selben rundlichen,  weichen ,  feuchten,  kernhaltigen  Zellen  (Fig.  149  .  Weiter 
aufwärts  dill'erenzircn  sich  die"  drei  Schichten  des  Schaftes  mein-  und  mehr;  die 

sie  zusammensetzenden  Zellen  trauen  aber  alle  noch  einen  jugendlichen  Gha- 
rakter,  sie  sind  mich  deutlich  kernhaltig  und  anstatt  wie  später  mit  Lull,  noch 
mit  Flüssigkeit  gefüllt.  Die  Haarzwiebel  steckt  in  einer  Einstülpung  der  äusseren 
Haut,  die  als  ein  Säckchen  :  Ilaart  asche,  unten  mehr  ausgebuchtet,  oben  mit 
enger  Oeffnung ,  das  in  ihm  befindliche  Haar  umgibt.  Der  Haarbalg  besteht 
aus  einer  zarten  Lederhaut-,  mit  Glashaut-  und  Oberhautschicht;  er  ist  eine 
Einstülpung  der  gesammten  Haut.  Die  Epidermis  des  Haarbalges  bildet  die 
sogenannte  Wurzel  scheide,  welche  sich  der  Haarwurzel  ringsum  anschmiegt. 
Am  Grunde  des  Haarbalges  gehen  die  Zellen  der  Wnrzelseheide  in  die  der 
Haarzwiebel  über.  Die  Ilaare  stecken  schief  in  der  Haut,  die  obenerwähnten 
Muskelfasern  setzen  sich  so  an  dieselben  an,  dass  bei  ihrer  Contraclion  die  Haare 
sich  aufrichten,  und  etwas  über  tue  Hauloberfläche  erheben:  Gänsehaut. 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  Nach  Stieda  und  Feiertag  ist  beim  Embryo  das 
erste  Stadium  der  B  i  I  d  u  n  g  eines  Haars  eine  lokale  Wucherung  von  Epidermiszellen,  wo- 
durch ein  in  die  Cutis  hineinwuchernder  Fortsatz  ,  der  Haarkeim  entsteht,  aus  welchem  sich, 
durch  innere  Differenzirung,  der  Haarschaft  und  die  Haarscheiden  oder  Wurzelscheiden 
entwickeln  ,  während  der  Haarbalg  aus  dem  umgebenden  Bindegewebe  der  Cutis  hervorgeht. 
Die  Neubildung  von  Haaren  im  späteren  Alter  geht  dagegen  von  einer  Zellen- 
wuuberung  der  äusseren  Haarscheide  aus,  wodurch  ein  sekundärer  Haarkeim  gebildet  wird, 
niemals  entsteht  ein  neues  Haar  auf  der  alten  Papille. 

Zur  vergleichenden  Physiologie.  —  Leber  Ta  st  haare  und  ihre  Nerven  cf.  bei 
Tastsinn.  R.  Bonnet  findet  die  Haarpapille  bei  den  schwellkörperlosen  Haarbälgen  der 
Haust  liiere  vollkommen  nervenlos,  sie  hat  nur  die  Bedeutung  eines  Keimlagers,  dagegen  findet 
er  an  all  diesen  Haarbälgen  einen  in  Bau  und  Lage  übereinstimmenden  nervösen  Termi- 
nal ap  parat.  Dicht  an  der  Glashaut  bilden  markhaltige  Nervenfasern  längsverlaufende 
Schlingen  oder  Cirkeltouren  um  den  Balg;  diese  Fasern  endigen  als  nackte  Axencylinder,  in- 
dem sie  theils  einen  in  Glashautlängsfalten  gelegenen  Terminalfasermantel  bilden  ,  der 
aus  parallelen  ,  lanzettförmig  sich  verbreiternden  ,  alle  ziemlich  in  einem  Niveau  endigenden 
nackten  A.vencv  lindern  besteht,  theils  umspinnen  sie  ringartig  den  Terminalfasermantel,  ausser- 
halb von  demselben  in  den  Querfältchen  der  Glashaut  verlaufend.  Bei  den  Bälgen  der  Seh  we  1 1- 
körper  besitzenden  Haare  durchbohren  nach  Bonnet  mehrere  grössere  Nervenstämm- 
chen  die  äussere  Scheide;  indem  sie  sich  verästeln,  bilden  sie  in  der  innern  Balglage  ein 
kclchföi miges  Geflecht ,  die  Fasern  der  oberflächlichen  Lage  des  letzteren  durchbohren  die 
Glashaut,  verlieren  ihr  Mark  und  bilden  einen  Endknospenmantel,  der  die  Wurzelschei- 
denanschwellung überzieht.  Auch  im  tiefer  gelegenen  Wurzel  scheiden  theil  linden  sich  einzelne 
E  n  d  knospen,  welche  mit  den  Fasern  der  tieferen  Lagen  des  erwähnten  Geflechtes  verbun- 
den sind.     Bei  Ratte  und  Maus  umspinnt  ein  eigenes  Nervengeflecht  den  Haartaschenhals. 

Die  !Nägel  sind  stark  verhornte  Epi  derm  ispartien ,  an  denen  sich  Horn- 
und  Schleimschicht  unterscheiden  lässt ,  mit  denselben  zelligen  Elementen,  die 
wir  bei  der  Epidermis  kennen  gelernt  haben.  Der  Theil  der  Lederhaut ,  auf 
welchem  der  Nagel  aufruht  :  das  Nagelbett,  erhebt  sich  zu  (von  hinten  nach 
vorne  laufenden     Leistchen  mit  Papillen.      An  dem  hinteren  und  den  beiden 
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seitliehen  Rändern  des  Nagelbettes  erhebl  sich  die  Lederhaut  zu  einem  Fall, 
Nagelfalz,  in  welchem  die  Wurzel  und  die  Seitenränder  des  Nagels  einge- 
lagert  sind. 

I>ie  Sch  weissdrttsen  kommen  in  reichlicher  oder  spärlicherer  Anzahl 
f;ist  in  der  ganzen  Hanf  des  Körpers  vor,  sie  fehlen  nur  an  der  Eichel  des  Glie- 
des; .in  der  coneaven  Flache  der  Ohrmuschel,  w<>  man  sie  bisher  vermisst  hatte, 
haben  sie  Stiboa  und  Höbschblmann  Dachgewiesen.  Man  unterscheidet  an  ihnen 
den  eigentlichen  Drüsencanal,  welcher  die  Hau!  durchbohrt  und  als  Schweiss- 
pore  «in  der  Oberfläche  mündet,  und  d;is  knäuelförmig  aufgewundene  Ende  des 
Canalschlauches ,  d;is  ;ils  rundes  Körperchen  entweder  noch  in  der  unteren 
Schicht  der  Lederhaut  oder  an  der  Grenze  dieser  und  des  Unterhautzellgewebes 
liegt.  In  der  Achselgrube  sind  sie  sehr  entwickelt  und  bilden  eine  zusammen- 
hängende Schicht  unter  der  Lederhaut.  Der  Schweissdrüsencanal  besteht  ;ms 
einer  Membrana  propria,  welche  von  rundlich  eckigen  Zellen  in  ein- oder  mehr- 
facher Lage  ausgekleidet  wird.  Sie  stimmen  in  Form  und  Verhalten  mit  den 
Zellen  der  tiefern  Schicht  des  Rete  Malpighii  zusammen;  sie  enthalten  häufig 
Fett- und  Farbstoffkörnchen.  In  der  Wand  der  grösseren  Sch  weissdrttsen,  oament- 
lich  bei  denen  in  der  Achselhöhle,  findet  sieh  eine  förmliche  Lage  organischer 
Muskelfasern;  an  anderen  kleineren  und  weniger  entwickelten  Drtlsen 
zeigen  sieh  ebenfalls  Muskelfasern,  aber  weniger  reich  und  regelmässig  geordnet. 
Der  von  dem  Drttsenknäuel  aufsteigende  Ausführungsgang  ist  in  der  Lederhaut 
wenig  geschlängelt,  die  Oberhaut  durchsetzt  er,  indem  er  seine  Wandung 
verliert  und  nur  als  Lücke  zwischen  den  Epidermiszellen  erscheint,  in  kork- 
zieherartigen Windungen;  seine  Oeffnung  auf  der  Oberfläche  der  Epidermis 
(Sehweisspore)  ist  meist  etwas  trichterförmig  erweitert. 

Die  Ohrenschmal zdrttsen  gleichen  den  Schweissdrttsen  im  Bau.  Sie 
linden  sich  im  knorpeligen  Theile  des  Gehörganges  /wischen  seiner  Haut- 
bedeckung und  dem  Knorpel.  In  dem  Drttsenknäuel  zeigt  sich  das  Epithel 
stark  fetthaltig  .  mit  gelben  Farbkörnchen  gefüllt;  den  Zellen  in  dem  Ausfuh- 
rungsgange der  Drüse  fehlt  diese  Füllung.  An  der  Membrana  propria  der 
Ohrenschmalzdrttsen  sind  reichlich  organische  Muskelfasern. 

Die  Talgdrüsen  der  Haut  (Glandulae  sebaceae  finden  sich  fast  über  die 
ganze  Haut  verbreitet  und  secerniren  den  IIa  u  t  talg  oder  die  II  au  t  sch  m  i  e  re  . 
Sebum  cutaneum.  Sie  sind  kleine,  entweder  einfach  birnförmige,  schlauch- 
förmig verästelte  "<\r\-  zusammengesetzte  traubenförmige  Drüsen  Fig.  150  .  Die 
Talgdrüsen  kommen  in  eröSSter  Anzahl  an  behaarten  Stellen  vor  und  münden 
zugleich  mit  den  Haarbaigen  an  der  Hautoberfläche.  Die  kleinsten  Talgdrüsen 
stehen  an  den  Kopfhaaren  je  zwei:  an  den  Haaren  des  Bartes,  der  Achselgrube, 
der  brüst  sind  sie  grösser,  ;mi  bedeutendsten  an  den  Haaren  der  Geschlechts- 
theile.  An  den  Haaren  des  Naseneinganges ,  der  Augenbrauen,  Augenwimpern 
zeigen  sich  je  zwei  Talgdrüsen.  An  den  Wollhaaren  der  Nase,  des  Warzen- 
bofes,    des  Ohres  linden   sich   meist    Drttsenbäufchen    "der  grössere  Drüsen, 

namentlich    an   der    Nase    sind    die   Talgdrüsen    Stark    entwickelt.        Am    leihen 

Lippenrande  und  an  den  Labia  minora  lagern  Talgdrüsenschichten,  welche  nicht 
mit  Ilaaren  zusammenhängen.  Jede  Drüse  besitzt  einen  glashellen,  kernhaltigen 

Hüllschlauch,  der  im  Innern  mit  rundlich  eckigen  /eilen  ausgekleidet  ist.  welche 
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reichlich  mit  Fett  erfüllt  sind,  aber  auch  meist  Doch  einen  Kein  wahrnehmen 
lassen 

Die  Schweiss- und  Ohrenschmalzdrüsen  sind  mit  einem  reichlichen  ELapi  I- 
larnetze  umsponnen,  das  den  kleineren  Talgdrüsen  fehlt.  Darauf  beruht  die 
verschiedene  Mechanik  ihrer  Sekretbildung.    Wahrend  der  Sohweiss  anter  den 


Fig.    ISO. 


Eine  Talgdrüse,     a  Die  Drüsen- 
Maschen;     6    der    Ausführungs- 
gang; cder  riaig  eines  Wollhaars; 
d  der  Schalt  des  letzteren. 


Fig.  15). 


A  Ein  Drüsenhläschen  einer  gewöhnlichen  Talgdrüse,  250raal  vergr. 
a  Epithel  scharf  begrenzt,  unmittelbar  übergehend  in  die  fetthaltigen 
Zellen;  6  im  Innern  des  Drüsenschlauches.  B  Talgzellen  ans  den 
Drüsenschläuchen  und  dem  Hauttalge,  :i50mal  vergr.  a  Kleinere  fett- 
arme, noch  mehr  epithelartige  kernhaltige  Zelle;  6  fettreiche  Zellen, 
ohne  sichtbaren  Kern;  c  Zelle,  in  der  das  Fett  zusammenzufliessen 
beginnt;  d  Zelle  mit  Einem  Fetttropfen;  e,  /Zellen,  deren  Fett 
theilweise  ausgetreten  ist. 


Bedingungen  des  gesteigertenDruck.es  in  den  Hautkapillaren  abgesondert  wird, 
ist  das  Sekret  der  Talgdrüsen  kaum  etwas  anderes  als  der  Inhalt  der  in  fettiger 
Metamorphose  zerfallenen  Drüsenzellen.  (Zur  Entwickelungsgeschichte  und 
vergleichenden  Anatomie  cf.  Cap.  I.  und  in  folgenden  Capiteln.) 


Schweiss  und  Schweissahsonderung. 

Der  Schweiss  des  Menschen  ist ,  obwohl  Schottin  Spuren  eines  Farbstoffs 
auffand,  anscheinend  farblos,  durchsichtig,  normal  bei  Beginn  der  Sekretion 
cf.  unten)  sauer  reagirend,  von  verschiedenem  Geruch  je  nach  den  Hauistellen, 
von  denen  er  gewonnen  wurde.  Der  künstlich  gesammelte  Schweiss  ist  meist 
mit  Hauttalg  und  Epidermisschuppen  verunreinigt,  daher  trüb.  Er  gehört  zu 
den  wasserreichsten  Sekreten  ,  sein  fester  Rückstand  schwankt  nach  den  vor- 
handenen Analysen  zwischen  0,4°  0  und  2,2%.  Die  Hauptmasse  dieses  Rück- 
standes besteht  aus  Kochsalz  von  0,2  —  0,6°/0.  Ausserdem  finden  sich  in 
ihm  Fette,  flüchtige  Fettsäuren  :  Ameisensäure,  Essigsäure,  Butlersäure,  Pro- 
pionsäure und  nach  Einigen  normal  Harnstoff  (Funke,  Favre  u  A.  ,  ich  konnte 
ihn  nicht  konstatiren  .  Unter  den  anorganischen  Salzen  findet  sich  neben  dein 
Kochsalz,  das  die  Hauptmasse  derselben  ausmacht,  auch  Chlorkalium,  phos- 
phorsaures Kali,  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  und  Eisenoxyd.  Wir  sehen, 
es  sind  die  Blutsalze ,  welche  im  Schweiss  den  Organismus  verlassen.  Favre 
will  eine  eigentümliche,  stickstoffhaltige  Säure,  Seh  weiss  sä  ure .  im 
Schweisse  aufgefunden  haben.     Berzelils  erwähnt  Ammoniaksalze. 
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Wir  sehen  Schweiss  an  der  Hautoberfläohe  auftreten  durch  alle  Momente, 
welche  den  Blutdruck  in  den  Kapillaren  der  Schweissdrüsen  über  eine  be- 
stimmte,  anbekannte  Grösse  erhöhen,  also  bei  Vermehrung  des  Wassers  Im 
Blut  und  in  den  Organen,  durch  Trinken,  besonders  lauwarmer  Getränke ;  durch 
anderweitig  (auch  durch  manche  Medicamente  und  Gifte)  erhöhten  Druck  im 
Arteriensysteme,  Erweiterung  der  Kapillaren  der  Schweissdrüsen  und  (\cv  Haut. 
Wir  sehen  Schweiss  mit  Röthung  di'r  Haut  aus  der  letztgenannten  Ursache  auf- 
treten bei  gesteigerter  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  besonders  wenn  die- 
selbe stark  mit  Wasserdämpfen  geschwängert  ist.  Die  Sekretion  tritt  dann 
wohl  auf  dem  Wege  der  Filtration  und  Diffusion  ein;  auch  hier  m;ig.  wie  beim 
Harne,  neben  der  Functionirung  der  Epithelzellen  die  saure  Reaktion  des 
Schweissdrüseninhaltes  den  Uebertritt  des  Albumins  aus  dem  blute  in  den 
Sohweiss  hindern.  Nur  ein  Theil  des  Drüsensekretes  stammt  direct  aus  dem 
Blute;  ein  anderer,  vor  Allem  das  Fett,  rührt  von  fettigem  Zerfall  der  Drüsen- 
zellen her.  Die  organische  Muskulatur  der  Haut  und  der  Drüsen  selbst  be- 
theiligt sieh  an  dem  Auspressen  des  Sekretes  aus  den  Drüsenschläuchen  und 
Knäueln. 

Es  bestehen  vasomotorische  nervöse  Einflüsse  auf  die  Schweiss- 
bildung.  Neuerdings  hat  man  auch  eigentliche  Seh weissnerven  nachge- 
wiesen. An  Pferden  hat  Huxley  experimenlirt,  Luchsinger  an  jungen  Katzen, 
welche  an  den  haarfreien  Stellen  der  Pfoten  leicht  schwitzen.  Reizung  des 
Ischiadikus  bringt  Schweissabsonderung  hervor;  die  Drüsennerven  verlaufen 
nach  seinen  Erfahrungen  im  Ischiadikus.  weiterhin  im  Bauchstrang  di's  Sympa- 
thikus, das  Centrum  der  Seh  weissnerven  der  Hinterpfoten  liegt  im 
Rückenmark  zwischen  dem  9.  Rücken-  bis  5.  Lendenwirbel.  Nach  Nawrocki 
gehen  »an  der  Grenze  des  Brust- und  Lendenmarks«  nur  die  Seh  weissnerven 
für  die  unteren  Extremitäten  ab.  Er  findet  das  allgemeine  Schweisscentrum 
für  obere  und  untere  Extremitäten  im  verlängerten  Mark.  Für  die  oberen 
Extremitäten  gehen  die  Schvveissnerven ,  was  Luchsinger  im  Allgemeinen  be- 
stätigt, am  4.  Brustwirbel  aus  dem  Rückenmark  ab,  verlaufen  dann  im  Brust- 
Strang  nach  dem  Ganglion  stellatum,  treten  dann  in  den  Plexus  brachialis. 
schliesslich  in  den  N.  medianus  (und  ulnaris)  über. 

Je  nach  dem  Reichthum  der  Ilaulstellen  an  Schweissdrüsen  ist  die  Schweiss- 
absonderung  an  einer  Stelle  der  Haut  stärker  als  an  der  andern,  Stirn  und 
Achselhöhlen  schwitzen  am  stärksten.  Krause  zählte  auf  einem  D"  Haut  an 
der  hinteren  Rumpfseite  440  —  600  Drüsen  ,  ebensoviel  an  der  Wange,  dem 
Ober-  und  Unterschenkel ;  940. — 1090  an  der  Vorderseite  des  Rumpfes,  Hals, 
Stirn.  Vorderarm,  Hand-  und  Fussrücken  ,  2685  an  der  Sohle.  273(>  an  der 
Handfläche.  Die Gesammtzahl  ohne  die  Sehweissdrüsenknäuel  der  Achsel  be- 
rechnet sich  danach  etwa  auf  2380248  Krause;,  da  derGesanuntflächenraum.  (lei- 
der Schweissabsonderung  dient,  eingerechnet  die  Drüsen  der  Achsolhöhle  circa 
39653  Cubik/.oll  beträgt  Krause]  (Leber  die  Oberfläche  des  Mcnschen- 
korpers  ct.  auch  oben  S.  543  .  Diese  grossen  Zahlen  lassen  begreifen,  wie  die 
Schweissabsonderung  dann,  wenn  die  Bedingungen  zu  ihrer  Entstehung  zu- 
sammen treffen ,  eine  sehr  grosse  sein  kann.  Nach  den  Bestimmungen  Favrb's, 
der  den  Schweiss  in  einem  Schwitzbade  auffing,  während  die  Versuchsperson 
darin  nackt  auf  einer  .Metallrinne   lag,    in  welche  der  Schweiss  ablloss.    betrug 
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die  in  I '  2  Stunde  entleert«  Menge  zwischen  IÖO0  und  8560  Gramm.  In  einem 
Schwitzbade  verlor  ich  wahrend  IT  Minuten  1280  Gramm  Schweiss.  Unter  an- 
deren Umständen  kann  bei  vollkommener  Gesundheil  die  Schweissbildung 
Monate  lang  ganz  unterbleiben.  Manche  Personen  schwitzen  sehr  leicht  und  viel, 
andere  wenig,  ohne  dass  sich  immer  ein  Grund  dafür  in  der  allgemeinen 
Körperbeschaffenheit  auffinden  Hesse.  StarkeMüskelanstrengung  wirkt  wie  die 
gesteigerte  äussere  Temperatur  schweisstreibend.  Auch  psychische  Einflüsse, 
/.  B.  Furcht,  sehen  wir  oft  auf  die  Schweissbildung  von  beförderndem  Einfluss. 
Merkwürdig  ist  es,  dass  unter  Umständen  die  Hemmung,  welche  der  Schweiss- 
bildung  entgegensteht,  krankhaft  so  bedeutend  werden  kann,  dass  auch  bei 
Zusammentreffen  aller  Schweiss  befördernden  Momente  doch  die  Haut  nicht 
zum  Schwitzen  kommt.  In  anderen  Krankheitsfällen  ist  es  umgekehrt.  Eifl 
Fingerzeig ,  dass  es  sich  hierbei  um  auch  sonst  wirksame  Absonderungseigen- 
thümlichkeiten  handelt ,  liegt  darin,  dass  nach  starker  Schweissbildung  diese 
öfters  auch  bei  scheinbarem  Fortbestand  der  Bedingungen  dazu  nachlässt. 

Mit  der  stärkeren  Absonderung  und  zunehmenden  Schweissmenge  nehmen 
nach  Funke  die  organischen  Slofle  im  Schweisse  ab,  die  anorganischen  zu.  Die 
erst  secernirten  Partien  Schweiss  reagiren  sauer ,  die  späteren  neutral,  selbst 
alkalisch.  Die  saure  Reaktion  und  der  Schweissgeruch  rührt  zumeist  von 
freien  Fettsäuren  her. 

Nach  A.  Mouiggia's Versuchen  an  Thieren  wäre  der  Schweiss  der  Fleisch- 
fresser gewöhnlich  sauer,  der  der  Pflanzenfresser  meist  alkalisch;  der 
auf  Reize  stärker  fliessende  Schweiss  an  den  Pfoten  der  Katze  ist  alkalisch. 
(B.  Lichsinger  und  D.  Trümpy.) 

In  dem  Sekrete  der  Ohrenschmalzdrüsen  überwiegen  die  Fette  und 
Kaliverbindungen  fetter  Säuren.  Neben  den  anorganischen  Salzen  findet  sich 
Olein  und  Margarin,  aber  auch  ein  Albuminat  und  ein  löslicher  bitterer  Stoff. 
Das  Mikroskop  zeigt  in  dem  Ohrenschmalz  Fettzellen,  freies  Fett,  Cholesterin- 
krystalle  .  Epithelialzellen  der  Oberhaut.  Das  Sekret  der  Talgdrüsen  besitzt 
die  genannten  mikroskopischen  Elemente  ebenfalls.  Frisch  abgesondert  ist  das- 
selbe halbflüssig,  ölig,  an  der  Oberfläche  der  Haut  erstarrt  es.  Es  enthält  ausser 
Wasser  ein  caseinähnliches  Albuminat,  Fette,  Palmitin ,  Olein,  Seifen  mit  den 
Fettsäuren  der  genannten  Fette  und  anorganische  Salze,  die  qualitativ  mit 
denen  des  Schweisses  übereinstimmen ,  quantitativ  überwiegen  aber  die  phos- 
phorsauren Erden.  Die  Vernix  caseosa  stimmt  chemisch  mit  dem  Hauttalge 
Überein.  DasSmegma  praeputii  soll  eine  Ammoniakseife  enthalten.  Es 
besteht  stets  zum  grössten  Theil  aus  abgestossenen  Epidermiszellen  der  Eichel. 


Hautthätigkeit  bei  krankhaften  Zuständen. 

Für  den  Arzt  sind  die  Veränderungen  der  Hautsekretion  in  Krankheiten  sein-  wichtig. 
Es  i-t  bekannt  ,  dass  eine  der  häufigsten  Krankheitsursachen  in  Einflüssen  auf  die  Hautober- 
fläche: Erkältung  besteht,  von  welcher  wir  anzunehmen  gewöhnt  sind,  dass  sie  direct  auf 
die  Perspiration  einwirke. 

Der  Schweiss  zersetzt  sich  sehr  leicht  ,  es  wird  dabei  wahrscheinlich  durch  die  Bildung 
flüchtiger  Fettsäuren  seine  Reaktion  noch  saurer  als  normal,  oder  sie  wird  bei  stärkerer  Ab- 
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Fig.  152. 


Bonderung  and  durch  den  Zerfall  stickstoffhaltiger  Stoffe  Harnstoff?  ;iik;ih-(-ii,  wobei  ammo- 
aiaksalze  auftreten. 

I  eher  die  krankhafte  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Scbweisses 
sind  nur  wenige  sichere  Angaben  vorbanden.  Am  sichersten  konstatirt  ist  ein  bedeutender 
Harnstoffgehall  Schottin  u.  A.  des  Schweisses  bei  gehinderter  Harnstoffaus- 
scheidung  ihn- eh  die  Nieren,  wie  sie  hei  organischen  Nierenleiden  und 
Cholera  vorkommen  kann.   Der  Harnstoffgehalt  des  Gesichtsschweisses  kann  in  dir  Cholera 

so  gross  sein,  dass  er  sich,  \\  k  das  Kochsalz  bei 
sonstigen  starken  Gesichtsschweissen ,  als  ein  kri- 
stallinischer glänzender  Beleg  nach  dem  Verdun- 
sten des  Wassers  auf  der  Haut  abscheidet  r  ig.  t  "»i  . 
Lid  den  Harnstoff  zu  erkennen,  l<>st  man  etwa-  von 
dem  abgeschabten  Belege  der  Haut  in  Alkohol,  mt- 
.^^^    «\    ^^s^\  dampft  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne  und 

^r^S^      /V\  ?v    ^^^s\  prüft  den  gebliebenen  Rückstand  durch  Zusatz  von 

y^     a     CsV     ^\\>>^.  wenig  Salpeter-  oder  Oxalsäure,  mit  welchem  cha- 

rakteristische ,  krystallinische  Verbindungen  des 
Harnstoffs  entstehen.  Lasst  man  concentrirte  Harn- 
stofl'losung  und  reine  (nicht  rauchende,  Salpeter- 
Bäure  unter  dein  Mikroskop  zusammenfliessen ,  so 
bilden  sich  zuerst  stumpfe  Rhombenoktaeder ,  an 
die  sich  immer  mehr  Massentheilchen  anlegen.  Es 
entstehen  endlich  rhombische  oder  hexagonale  Ta- 
feln. Der  spitze  Winkel  derselben  misst  82°.  Aehn- 
lich  schlügt  sich  der  Harnstoff  aus  seinen  Losungen 
durch  Zusatz  concentrirter  Oxalsäurelösung  nieder, 
in  hexagonalen  Tafeln,  oder  seltener  als  vierseitige 
Saulchen  (Fig.  153  . 
Im  Schweiss  Diabetischer  konnten  Nasse  u.  A.  Zucker  nachweisen. 
Im  stinkenden  Fussschweiss  finden  sich  durch  faulende  Epidennisabschuppun- 
gen,  Drüsensekret  und  Schmutz  :  Leu  ein  ,  Ty  rosin  ,  Baldriansaure,  Ammoniak  etc. 


Krystallisation    des    Harnstoffs,      a  Auskry- 

stallisirte  vierseitige  Säulen.    6  unbestimmte 

Krystalle,    wie  sie  aus  alkoholischer  Lösung 

anzuschiessen  pflegen. 


Fig.  153. 


Krystalle  der  Verbindungen  des  Harnstoffs    mit  Salpetersäure   und  Oxal- 
säure,    aa  Salpetersaurer  Harnstoff,      b  b  Oxalsäure. 


Im    Hitzestadium    hei    Wechselfieber  soll    sich    im   Schweiss    viel    buttersaurer 
Kalk  zeigen« 
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Im  Schweiss  »Stein  k  ranker«  ^ni l  sich  Harnsäure  finden. 

Im  klebrigen  Schweisse  bei  Rheumatismus  acutus  will  man  Albumin  ge- 
funden haben. 

Der  Schweiss  zeigt  sich  hier  und  da  gefärbt.  Bei  Icterus  können  vielleicht  die  Gallen- 
farbstoffe den  die  Wäsche  manchmal  gelh  färbenden  Farbstoff  abgeben.  Man  hat  rothe  and 
blaue  Schweisse  beobachtet .  als  Grund  «In  letzteren  konnte  Brno  in  einem  Falle  Indigo  er- 
kennen. FoBDAfl  glaubt,  <l;i^>  die  blaue  Farbe  auch  von  Pyocyanin  herrühren  könnte 
9.  Eiter),  wofür  auch  wahrscheinlich  eine  Beobachtung  Scbwarzxitbacb's  spricht  Ueberdie 
Farbstoffe  cf.  das  Nähere  oben  Cap.  II.  S.  89  .  Der  rothe  Schweiss  erhält  seine  Farbe 
meist  \ on  Beimischung  von  Blut.  Ferraes  beobachtete  bei  Paralytikern  an  der  Kopfhaut 
wahre  Blutungen  aus  den  Schweissdrüsen :  A.  \.  Fbanque  sah  rothen,  blutkörperchenbaltigen 
Schweiss  bei  einer  hysterischen  Frau,  es  gingen  zuerst  Schmerzen  in  den  später  blut- 
schwitzenden Hautpartien  voran.  M.  Tittel  beobachtete  dreimal  Blutschwitzen  an  einem 
s»>iist  gesunden  jungen  Manne.  Auch  allere  Beobachtungen  der  Art  existiren.  Der  Ort  des 
Blutschwitzens  ist  vorzüglich  die  Stirne,  Brust,  Achselhöhle,  Hände,  zuweilen  tritt  es  nur 
halbseitig  auf.  Congestionen  zu  den  betreffenden  Hautpartien  Schemen  stets  die  Hauptursache 
dieser  Affektion  zu  sein.  Bei  »gelbem  Fieber«  finden  sich  nicht  selten  blutige 
Schweisse. —  Auch  schwarze  Schweisse  an  ganz  lokalisirten  Hautstellen  (Augen- 
lidern z.  B     wurden,  wie  es  scheint,  sicher  beobachtet    Chromhydrose). 

Einige  Medikamente  gehen  in  den  Schweiss  über,  dessen  Zusammensetzung 
sie  also  verändern.  Schottin  fand  im  Schweiss  eingenommene  Bernsteinsäure  und  Wein- 
Säure  wieder.  Nach  Einnahme  von  Benzoesäure  soll  (\vr  Schweiss  wie  «1er  Harn  Hippursäure 
enthalten.  Nach  Mittheilungen  von  G.  Bergeron  und  G.  Lemattre  lassen  sich  im  Schweisse 
von  Individuen,  welche  arsensaures  Kali  oder  Natron  innerlich  bekamen  ,  diese  Salze  unver- 
ändert nachweisen.  Arsenik  saures  Eisen  zersetzt  sich:  das  Eisen  wird  durch  den  Harn 
(cf.  oben  S.  613),  Arsensäure  durch  den  Schweiss  ausgeschieden.  Jodquecksilber  erscheint 
im  Schweiss  als  Quecksilberchlorid,  während  Quecksilberchlorid  selbst  unverändert  in  den 
Schweiss  übergeht.  .Todkalium  konnten  sie  im  Gegensatze  zu  Andern  im  Schweiss  nicht  auf- 
linden. 

Die  Unterdrückung  der  Hautthätigkeit. —  Sie  wird  als  Krankheitsursache 
bei  Erkältungen  vielfältig  vorausgesetzt  (cf.  unten  folgende  Seite)  und  wirkt  bei  Haut- 
krankheiten sicher  mit.  Man  bestrich,  um  die  Wirkung  des  Ausschlusses  der  Hautthätig- 
keit experimentell  zu  beobachten  ,  die  Haut  von  Thieren  mit  einem  luftdichten  I  eberzug, 
z.  B.  mit  Firniss  [Leinölfirniss,  Gummi  etc.;.  Es  zeigt  sich,  dass  die  lackirten  Thiere 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  zu  Grunde  gehen.  Der  Tod  tritt  bei  kräftigen  Thieren 
später  ein  als  bei  schwächlicheren;  nach  Gerlach  bei  Pferden  erst  nach  mehreren  Tagen. 
Hat  man  nicht  die  ganze  Haut  gefirnisst ,  sondern  eine  grössere  oder  kleinere  Stelle  derselben 
frei  gelassen,  so  werden  die  Erscheinungen  um  so  geringer,  je  grösser  die  freibleibende 
Hautpartie  ist.  Nach  Edenhiizen  gehen  aber  Kaninchen  noch  zu  Grunde ,  wenn  mehr  als 
1  s — l  i,  ihrer  Körperoberfläche  der  Perspiration  verschlossen  ist.  Unmittelbar  nach  dem  voll- 
kommenen Ueberzuge  sinkt  bei  ungehinderter  Wärmeabgabe  die  Temperatur  meist  bis  zum 
Tode,  ebenso  die  Athmungs-  und  Pulsfrequenz.  (Ueber  die  Athemchemie  lackirter  Thiere,  cf. 
oben  S.  5t  9  u.  336.)  Ist  die  bestrichene  Stelle  nur  klein,  so  findet  sich  statt  eines  Sinkens  der 
Athemfrequenz  ein  Steigen  derselben.  Es  scheint,  dass  neben  dem  Sinken  der  Temperatur, 
Athemfrcquenz  und  Pulsfrequenz  ein  »febriler  Zustand«  durch  das  Lackiren  erzeugt  weide, 
welch  letzterer  das  charakteristische  Bild  der  Herabsetzung  der  genannten  Functionen  bei 
geringer  Ausdelwuing  der  gefirnissten  Fläche  verdecken  könne.  Gerlach  sab  dem  Absinken 
der  Temperatur  und  der  anderen  Functionen  bei  Pferden  stets  eine  Steigerung  der  Herzaktion 
und  Athmungsfrequenz  vorausgehen.  Das  Temperaturabsinken  beobachtete  er  erst  bei 
nahendem  Tode.  Die  Thiere  zitterten  und  magerten  sehr  rasch  ab.  Einige  Stunden  vor  dem 
Tode  traten  als  Zeichen  gestörter  Rücken marksthätigkeit  Krämpfe  in  verschiedenen  Muskel- 
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gruppen  ein.     Bald  naeb  dem  Lackiren  fand  S ,opi   im  Harn  Eiweiss.     DieSection  ergab 

eine  diffuse  parenchymatöse  Entzündung  der  Nieren. 

\\ ras  ist  die  Todesursache  bei  dem  Ausschluss  <l<-r  Hautathmung?  Die  Versuche  von 
FooncAutr,  Gerlach,  Ducrois,  Becquerel  -  Breschey  ,  Magendie,  Glfgi  etc  ergaben  eine 
Ueberfallung  der  Gefässe,  Blutanhäufung  im  Herzen  und  Erguss  in  die  Höhlen  des  Körpers 
von  serösen  Flüssigkeiten,  zum  Beweise,  dass  <ii''  Nieren  und  Lungen  die  sekretorische 
Thätigkeit  der  Hau)  nicht  übernommen  haben;  Gerlacb  fand  bei  Pferden  eine  "Vermehrung 

der  Harnabsonderung.     Ks  ergaben  die  Secti n  weiter:   Hyperämie  der  Muskeln, 

Lungen,  Leber,  Milz,  wässerige  Ergüsse  in  die  Pleura-  und  Bauchhöhle,  Blutaustritte  (Ecchy- 
mosen  der  Magenschleimhaut ,  HIniiiliorfüHung  und  Oedem  der  Haut,  alles  Beweise  einer 
eingetretenen  Lähmung  der  Gefässnerven  iimim.  .  Man  dachte  vielfältig  daran ,  dass  viel- 
leicht die  zurückgehaltenen  Stoffe,  welche  im  Schweiss  ausgeschieden  werden,  »Perspirabile 
retentum«,  die  Ursache  der  Erkrankung  sein  könnten.  Edenhuizeh  snli  in  der  unter  dem 
Ueberzuge  eiternden  Hau!  Tripelphosphatkry stalle  [phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia 
Hatte  er  kleine  Partien  der  Haut  von  der  Bestreichung  frei  gelassen,  so  konnte  er  während 
des  Lebens  (mittels!  Hämatoxj  linpapier  die  Ausscheidung  eines  flüchtigen  Alkali  nachweisen, 
was  bei  gesunden  Thieren  nicht  der  Kall  ist.  Es  ist  fraglich,  ob  diese  Ammoniaknachweise 
sich  nicht  einzig  auf  die  in  den  eiternden  jauchigen  Wunden  unter  dem  eingerissenen  Lack- 
überzug, wie  sie  Eoenboizm  bei  seinen  Thieren  beschreibl  ,  vor  sieh  gehende  Enstehung  von 
Ammoniak  durch Fäuloiss  beziehen.  Dass  diese  krystallinische  Ausscheidung  \<»n  Tripelphos- 
phat  auch  bei  anderen  Päulnissprocessen  im  lebenden  Thiere  staltfinden  kann,  sah  ich  bei 
Kaninchen,  die  ich  mit  Substanz  aus  brandigen  Wunden  geimpft  halle,  und  deren  fauliges 
Unterhäutzellgewebe  unmittelbar  nach  dem  Tode  mit  diesen  Krystallen  ganz  durchsetzt  war. 
Es  scheint  mir  der  Gedanke ,  dass  es  sich  wenigstens  hei  einigen  der  beschriebenen  Erfolge 
des  Lackirens  um  Zurückhaltung  (\cv  sonst  im  Schweiss  ausgeschiedenen  flüchti 
Säuren  handelt,  sehr  naheliegend  zu  sein.  Dass  derartige  Säuren  im  Schweiss  den  Orge 
nismus  verlassen,  steht  fest.  Ebenso  ist  bewiesen  ,  dass  durch  Einführung  von  Sauren  in  das 
Blut  sowohl  die  Herzfrequenz  als  die  Temperatur  herabgesetzt  werden  kann.  Die  eintretende 
Gefässerweiterung  an  der  überfirnissten  Haut  führt,  wenn  eine  entsprechend  grösste  oder  die 
ganze  Hautfläche  dadurch  verändert  ist,  die  starke  Temperaturabnahme  herbei,  welche 
Rosenthal  und  Laschkewitz  als  eine  Todesursache  ansprechen.  Doch  konnte  Socoi.off  durch 
Verminderung  der  Wärmeabgabe,  indem  er  die  Thiere  in  Watte  wickelte,  den  Tod  derselben 
nicht  hinausschieben  oder  die  Temperatur  bedeutend  erhöhen. 

Bei  Erkältung  tritt  zuerst  (als  Einleitung  einer  Erkrankung]  eine  Erweiterung  der 
Kapillai 'gefässe :  Hyperämie  ein ,  entweder  bei  lokaler  Erkältung  an  dem  direel  betroffenen 
Orte  oder  bei  allgemeiner  Erkältung  an  einem  locus  minoris  resistentiae  stets  durch  reflec- 
torische  Uebertragung  des  Reizes  von  den  Hautnerven  auf  die  Gefässnerven  des  befallenen 
Organs  Heisere).  J.  Rosehthal  beobachtete,  dass  bei  Kaninchen  in  einer  Temperatur  von 
36 — 40°  C.  die  Körperwärme  sehr  rasch  auf  44 — 45<>c.  ansteigt,  alle  Gefässe  und  die  Pupillen 
Werden  erweitert,  die  Muskeln  gelähmt,  Dauert  der  Versuch  nicht  zu  lange,  so  kehrt  bei 
Zimmerwärme  das  Thier  zur  Norm  zurück,  aber  seine  Körpertemperatur  sink!  unter  die 
normale  auf  30«  C.  und  weniger  und  kann  Tage  lang  diesen  niedrigen  Stand  einhallen. 
Diese  Abkühlung  isl  offenbar  eine  Folge  der  Lähmung  der  Hautgefässe.  Es  Qiessl  durch  die- 
selben jetzt  mehr  Mint  und  das  Thier  wird  abgekühlt.  Wahrscheinlich  tritt  bei  der  - 
nannten  »E  rkältun  g«  ein  ähnlicher  Zustand  ein,  dieselbe  komm!  bekanntlich  auch  bei  dem 

raschen  l'cbcrgang  aus  abnorm  heisser  l.ufl  in  kalte  Vor,    z.  B.  VOB  einein  Tan/saal    ins  freie. 

Die  -rosse  durch  die  Haut  strömende  Blutmasse  wird  rasch  abgekühlt  und  damit  auch  alle 

inneren  Organe. 
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Die  Resorption  durch  <li<'  menschliche  Haut. 

Die  Anwendung  einer  Reibe  üusserlicher  Medikamente,  Bfineralbtfder  etc.  beruht  auf  der 
An M.iii im-  einer  Haulresorption.  Zweifelsohne  besteh)  eine  solche  für  gasförmige  s t u f fe , 
i.imv,  ii  .  Die  Haut  betbeiligt  sich  bei  derAthmung  und  absorbirl  dabei  Sauerstoff.  Am-h 
giftige  oder  anästhesirende  Gase  können ,  wie  es  scheint ,  resorbirl  werden,  sodass  sie  von 
der  Haut  auswirken:  Blausäure,  Schwefelwasserstoff,  Aather,  Chloroform  etc.,  vielleicht 
durch  iii«'  Schweissdrüsen. 

Eine  Resorption  flüssiger  oder  salbenartiger  Stoffe  von  der  unveränderten, 
normalen,  menschlichen  Haul  aus  ist  dagegen  bisher  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Die 
eodosmotischen  Versuche  mit  Epidermis  ergeben  für  die  Aufsaugung  ein  negatives  Resultat. 
Tritt  eine  Aufnahme  ein  ,  so  findet  sie  gewiss  ebenfalls  vor  Allem  durch  die  Drüsenmündung 
statt.  Von  fand  mikroskopische  Quecksilberkügelchen  auf  Durchschnitten  der  Epidermis, 
ein/eine  sogar  in  der  C.ulis,  nachdem  er  an  dem  noch  warmen  Körper  einer  Hingerichteten 
an  der  Beugeseite  des  Vofderames  eine  Portion  graue  Salbe  eingerieben  hatte.  Donders 
sah  Speichelfluss  bei  Hautentzündungen  (Erysipelas)  in  Folge  Quecksilberaufnahme  in  das 
Blut  bei  blossem  Auflegen  von  Salben  auf  die  entzündete  Hauistelle  eintreten.  Dagegen  konnte 
Bkaunk  nach  einem  Fussbad  mit  Jodkalium  nur  dann  Jod  in  den  Sekreten,  in  die  es,  sowie 
es  im  Organismus  ist ,  sehr  rasch  übergeht,  nachweisen,  wenn  die  Verdunstung  des  Jods  aus 
dem  Bade  nicht  (durch  eine  Oelschicht]  gehindert  war,  wobei  die  Aufnahme  des  Jodes  durch 
die  Athmung  stattgefunden  hatte. 

In  ein  neues  Stadium  ist  die  Frage  über  Hautresorption  durch  die  Beobachtungen 
Parisot's  getreten.  Er  konnte  durch  genaue  Versuche ,  theilweise  an  sich  selbst  angestellt, 
keine  Aufnahme  von  wässerig  gelösten  Stoffen  durch  die  unveränderte  Haut  nachweisen.  Er 
experimentirte  mit  warmen  Bädern  von  i/2 — 2  Stunden  Dauer,  welche  grosse  Quantitäten  von 
Jodkalium,  Ferrocyankalium,  Chlorkalium,  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  Belladonna,  Digi- 
talis und  Rhabarber  enthielten.  Er  untersuchte  Speichel  und  Harn,  ohne  jemals  eine  Spur 
der  im  Bade  gelösten  Stoffe  in  ihnen  auffinden  zu  können;  nach  Belladonnabad  trat  keine 
Erweiterung  der  Pupillen  ein,  nach  Digitalis  keine  Pulsverlangsamung,  nach  Rhabarber  färbte 
sich  der  Harn  nicht  roth.  Parisot  zeigte  nun  ,  dass  die  Unfähigkeit  der  Haut,  wässerige  Stoffe 
zu  resorbiren,  von  ihrem  Fett  Überzug,  den  dieselbe  durch  den  Hauttalg  erhält,  herrühre. 
Brachte  er  die  Stoffe  in  einem  Medium  gelöst  auf  die  Haut ,  welches  den  Hauttalg  auflöst  und 
entfernt,  z.  B.  in  Alkohol,  Aether  und  am  sichersten  Chloroform,  so  stellte  sich  sogleich 
Resorption  ein.  Atropinlösung,  mit  Chloroform  vermischt  auf  die  Haut  applicirt ,  bewirkte, 
gegen  die  Stirn  gehalten,  in  3  Minuten  Pupillenerweiterung,  eine  alkoholische  Lösung  be- 
wirkte dasselbe  erst  nach  einer  halben  Stunde,  eine  wässerige,  essigsaure  dagegen  nicht. 

Bei  Fröschen  ist  die  Hautresorption  leicht  nachzuweisen;  v. Wittich  machte  Versuche 
mit  positivem  Resultat  über  Vergiftung  von  Fröschen  durch  verschiedene  Lösungen  von  der 
Haut  aus. 


Die  physiologische  Hautpflege 

stellt  sich  vor  allem  die  Aufgabe  der  Reinlichkeit.  Tägliche  Waschungen  des  Gesammt- 
körpers  sind  für  das  Wohlbefinden  und  die  Gesundheit  von  grösster  Wichtigkeit.  Die  Wir- 
kung der  Seife  besteht  in  dem  Auflösen  des  fettigen  Schmutzes  auf  der  Haut,  der  dem  Wasser 
trotzt.  Nach  Liebig  steht  der  Verbrauch  der  Seife  in  directem  Verhältnis  zur  Kultur- 
höhe der  Völker.  Die  Reinlichkeit  steht  in  demselben  directen  Verhältniss  zur  durchschnitt- 
lichen Gesundheit.  Man  hat  bei  der  militärischen  Gesundheitspflege  von  Einrichtung 
regelmässiger  Badegelegenheiten     Badezimmer  in  den  Kasernen)  für  die  Truppen 
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den  wesentlichsten  Einfluss  auf  den  durchschnittlichen  Gesundheitszustand    resp.  Kranken- 
stand   beobachtet.      Ks  ist  Pflicht,  regelmässige  Bäder  den  är ren  Volksklassen  durch 

städtische  Einrichtungen  zu  ermöglichen.     Keiner  Corrections-  oder  Erziehungsanstalt  darf 
<-i ii  Badezimmer  mit  regelmässiger  Benutzung  fehlen. 

Der  Wechsel  tier  Letbwisefce  ersetz!  wenigstens  in  etwas  ihis  tägliche  Bad  des  Gesammt- 
körpers.  Die  Leibwäsche  saugl  die  Hautabsonderung  in  sieh  ein  ,  sie  nimmt  in  der  i.uii 
schwebenden  Stäub,  der  sich  auf  die  Raul  niederschlagen  würde,  auf  und  verhindert,  nament- 
lich durch  fortwährendes  Trockenhalten  der  Haut,   die  Ansammlung  von  Schmutz.     Wir 

schicken  unsere  Leibwäsche  von  /eil  zu  Zeil  an  unserer  Statt  ins  Bad    l'i  i  1 1  NK01  Mi  .  Wählend 

der  Nach!  verlier!  das  ausgezogene  Taghemd  sein  hygroskopisch  aufgesaugtes  Wasser  und 

wird  dadurch  wieder  von  neuem  geschickt,  seine  Functionen  nochmals  zu  erfüllen.    Ebenso 
(st  es  am  Tage  mit  dem  Nachthemd. 


Specielle  Physiologie. 


IL 
Die  Physiologie  der  Arbeitsleistung, 


I.   Thierische  Wärme. 

Siebzehntes  Capitel. 

Die  Wärmeerzeugung  des  menschlichen 
Organismus. 


Wirkung  abnorm  niedriger  und  hoher  Temperaturen  auf  den  thierischen 

Organismus. 

Wir  finden  alle  thierischen  Organismen  mit  einer  von  der  Temperatur 
ihrer  Umgebung  in  weiten  Grenzen  unabhängigen  Eigenteinperatur  begabt. 
Der  normale,  erwachsene  menschliche  Körper  hat  in  der  Achselhöhle  gemessen 
eine  ziemlich  konstante  Temperatur  von  etwa  37°  (37,5°)  G. 

In  der  Konstanterhaltung  der  thierischen  Warme  besteht  eine  der  Haupt- 
fun et  ion  e  n  des  Blutes. 

Wir  haben  das  Blut  als  die  Hauptursache  der  Wärnieproduktion  in  den 
höheren  thierischen  Organismen  kennen  gelernt.  Aufseiner  Fähigkeit,  Sauer- 
stoff aufzunehmen  und  diesen  den  Organen  zu  ihren  nöthigen  Functionen  zu 
übergeben,  beruht  die  Möglichkeit  der  Wärmebildung  während  des  Lebens. 
Sobald  der  Organismus  aufhört,  in  physiologischer  Weise  Wärme  zu  bilden, 
hört  er  damit  auf  zu  leben,  da  das  thierische  Leben  zu  allen  seinen  Functionen 
eine  von  aussen  unabhängige  Wärme  bedarf.  Aber  auch  noch  abgesehen  von 
der  organischen  Oxydation  ,  welche  das  Blut  ermöglicht ,  regelt  das  Blut  auch 
durch  seine  Circulation  die  Wärme  des  Organismus  und  seiner  Organe. 

Die  Betrachtung  des  Zellenlebens  zeigte  uns  alle  normalen  organischen 
Vorgänge  von  einer  konstanten,  mittleren  Temperatur  abhängig.  Der  Muskel. 
der  Nerv,  die  Drüsen  werden  in  ihren  Lebenseigenschaflen  beeinträchtigt,  so- 
wie ihre  Temperatur  um  einige  Grade  unter  die  Norm  sinkt.  Wir  sehen  die 
Zuckung  des  Muskels,  die  Erregungsleitung  im  Nerven  durch  Kälte  zuerst  ver- 
langsamt, dann  ganz  aufhören. 

Bei  Lebenden  Thieren  (Kaninchen),  deren  Verbalten  der  künstlichen  Abkühlung  gegenüber 
man  slndirle  ,  zeigte  sieh,  wenn  die  Temperatur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  gesunken  war, 
eine  Bewegungsträgheit ,  dann  Schwinden  der  Gehirnfunctionen.  Der  Tod  durch  Erfrieren 
erfolgt  durch  eine  (ieliirnanainie  (Blutleere),  welche  durch  Herabsetzung  der  Herzthatigkeil 


632  \\li    Die  Wärmeerzeugung  des  menschlichen  Organismus. 

durch  die  Kulte  eintritt.  Das  Her/  functionirl  ebenso  wie  alle  Organe,  unter  «in-  normale  I 
peratur  erkältet,  weniger  lebhaft.  Bei  weissen  Kaninchen  wird  der  Augenhintergrund  im  Tode 
durch  Erfrieren  blass,  anämisch;  es  treten  allgemeine  Muskelcontractioncn  <-i n,  in  denen  der 
Tod  erfolgt  A.  w.u.ihmi  .  Die  Abkühlung  hei  Kaninchen  gelang  l>i>  zu  -j-t50.  Wenn  der 
Körper  diese  Temperatur  angenommen  hatte  .  war  eine  selbständige  Wiedererholung  des 
rhieres  nicht  mehr  möglich.  Die  Herzfrequenz  Binkt  durch  Erkältung  sehr  bedeutend.  Bei 
Kaninchen,  deren  Herz  sich  in  der  Minute  normal  etwa  100— 4  50  mal  contrahirt,  sinkt  bei  einer 
Erkältung  auf  -f-  so11  C.  die  I  requenz  der  Herzschläge  auf  50  ,  ja  auf  20  in  der  Minute.  End- 
lich steht  das  Herz  ganz  still.  Winterschlafende  Säuge thiere  zeigen  eine  viel  bedeutendere 
Resistenz  gegen  die  Abkühlung.  W  w.nn.it  konnte  den  Ziesel  Suslik  der  südrussischen  Steppen  , 
einen  Winterschläfer,  liisauf-j-4°  abkühlen,  ohne  dass  er  die  Fähigkeit  verlor,  Bich  selb- 
ständig wieder  ZU  erholen  ,  wenn  er  in  eine  wärmere  Temperatur  \<>n  circa  10  bis  11"  1 
bracht  wurde,  Es  ist  sehr  bemerkenswert!!,  dass  die  Herzthätigkeit  des  Winterschläfers  durch 
die  Temperaturerniedrigung  nicW  in  so  bedeutender  Weise  sink!  .  als  bei  dem  Kaninchen. 
Bei  4-  20  "  C.  Körpertemperatur  zeigte  der  Suslik  noch  1 50  Herzschläge  in  der  Minute. 

Die  Angaben  der  Reisenden  in  arktischen  Gegenden  bestätigen  die  Beobach- 
tungen aber  Erkältung  bei  Thieren  auch  für  den  Menschen.  Dr.  med.  K\m.  ,  der  berühmte 
Nordpolfahrer,  beschreibt  die  Wirkung  der  übermässigen  Kälte  zuerst  als  id  einer  immer 
mein  zunehmenden  Unlust  zur  Bewegung  bestehend;  die  Hemmung  der  Bewegung  durch 
Kälte  steigt  endlich  bis  zu  einem  so  Indien  Grade,  dass  die  Aktion  der  Muskeln  ganz  unmög- 
lich wird.  Bald  tritt  eine  Umnebelung  der  Sinne  und  Unfähigkeil  zu  denken  ein,  die  fast  un- 
widerstehlich zum  Schlafen  zwingt.  Der  genannte  kühne  Reisende  beschreibt  diesen  Zustand 
des  Erfrierens,  der  ihn  mein-  als  einmal  an  die  directe  Grenze  des  Todes  geführt  bat,  als 
schmerzhaft  und  ungemein  peinlich.  Er  konnte  Nichts  von  der  Annehmlichkeil  des  Schläfrig- 
werdens bei  dem  Erfrierungstode  bemerken,  von  welcher  man  im  warmen  Zimmer  zu  träumen 
pflegt.   Es  stimmt  diese  Selbstbeobachtung  Kane's  zu  den  (dien  angeführten  Ergebnissen  der 

physiologischen  Experimente ,  welche  eine  Verzögerung  und  schliesslich  eine  vollkoi ne 

Unfähigkeil  der  Bewcgungsleitung  im  Nerven,  sowie  eine  steigende  Bewegungsunfähigkeil  im 
Muskel  ergehen. 

Die  Beobachtungen  Waltheb's  leinen,  dass  das   erkaltete  Thier,   trotzdem  dass  seine 
Lebensfunctionen  schon  vollkommen  erloschen  scheinen,  doch  wieder  zum  Leben  zurück- 
gebracht werden  kann.  Wenn  alle  spontanen  Bewegungen  des  erfrorenen  Thieres  Kaninchen 
vorüber  sind,   wenn  das  Herz  nur  noch  ganz  schwach  und  seilen  schlagt  oder  ganz  aufgeholt 
hat  sich  zusammenzuziehen    bei  einer  Temperatur  des  Körpers  von  +  t5  bis  200  C.  ,  tritt 

zwar  von  seihst,   auch  wenn  man  das  Thier  kunstlich  wieder  erwärmt  ,    keine  Erholung  mehr 

ein.    Man  kann  aber  dem  Anscheine  nach  seil  (0  Minuten  durch  Kalte  getödtete  Thiere  wieder 

vollständig  beleben,  wenn  man,  zugleich  mit  künstlicher  Wärmezufuhr  von  aussen,    künst- 
liche At  hm  un.-  einleitet.    Das  Gehirn  und  die  Nerven  können ,  nachdem  sie  bo  lang« 

lahmt    waren,    dadurch   wieder   belebt  werden.      Kl  im    hat   gezeigt,   d.iss  gefrorene    FrOBCh- 

muskeln  nach  dem  Aufthauen  noch  zuckungafähig  -ein  können.  Die  Beobachtung  am  Suslik 
ergibt,  dass  amh  hei  Warmblütern  unter  l  mständen  die  Körpertemperatur  --ich  dem  Gefrier- 
punkte des  Wassers  sehr  nähern  kann  +4  0  c.,  Ja  sogar  2°  C. ,  Horvath  ,  ohne  dass  dadurch 
die  Lebensfähigkeil  gänzlich  erlischt.  Die  winterschlafenden  Säugethiere  zeigen  eine  grosse 
Abhängigkeit  ihrer  Eigentemperatur  von  der  Lufttemperatur.  In  den  Hohlen  der  Murmel 
thiere  beträgt  letztere  im  Winter  +  8  bis  +  B °.  Sinkt  die  Temperatur  unter  0»,  so  erwachen 
die  Thiere  und  Valentui  sah,  dass  bei  so  niederer  Temperatur  der  Winterschlaf  gar  nicht 
eintritt.  Er  fand  den  1  eberschuss  der  Körperwärme  über  die  Luftwärme  bei  MurmeUbieren 
im  Winterschlaf  verschieden  je  nach  der  Tiefe  des  Schlafes.  Der  Temperaturüberschuss  be- 
trag im  Mittel  bei  aus  dem  Winterschlaf  erweckten  Individuen  ^s".  hei  schlaftrunkenen  18», 
bei  leisem  Schlaf  60,  bei  festem  Schlaf  nur  l",fi.  Das  Leben  wird  durch  die  Kalte  zuerst  tur 
einige  Zeit  latent.  Hoai  wh  fand  wie  \  u  1  min  hei  erwachten  Thieren  eine  rasche  Temperatur- 
Steigerung  mit  der  Steigerung  des  Stoffwechsels.     Derselbe  Ziesri .    welcher  schlafend  hei 
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+  u"G.  Körpergewicht  )">^  Gramm  In  der  Stunde  0,048  CO)  und  o.or.  Wasser  abgegeben 
hatte,  steigerte  seine  abgaben  erwacht  aul  0,518  COj  und  0,098  Wasser.  Bei  einem  ein* 
schlafenden  Thier  fand  er  < l !>•  Körpertemperatur  circa  i°  niedriger  als  die  Aussentemperatur. 
Ziesel  Bcblafen  normal  niemals  langer  ununterbrochen  als  ■">  Tage. 

(i.  CoLASAim  hat  Hühnereier  mehrere  Stunden  einer  Temperatur  von  —7  bis    -40 
ausgesetzt,  ohne  dass  ihre  Entwickelungsfähigkoil  irgendwie  gelitten  hätte ,  obwohl  dei  ii 
inhall  durch  die  Kulte  einen  vollkommen  testen  Zustand  angenommen  hatte. 

Wie  der  thierische  Organismus  seine  Eigentemperatur  unter  der  fortgesetzten  Einwir- 
kung einer  sehr  bedeutenden  Kälte  nicht  behaupten  kann,    so  sehen  wir  seine  Widerstands 
Fähigkeit  höheren Temperaturgraden  der  Umgebung  gegenüber  ebenfalls  nicht  unbegrenzt.  Oberpjibb 
sah  in  Beinen  Versuchen  Säugethiere  in  einer  konstanten  äusseren  Temperatur  von  l< 
schon  in  i  bis  1  stunden  sterben,  wenn  er  ihnen  weder  Wasser  noch  Nahrung  reichte.    Er 
sah  dabei  zu  Anfang  des  Versuches  die  Eigentemperatur  des  Thieres  etwas  sinken  .  dann  aber 
ziemlich  gleichmässig  ansteigen,  bis  sie  48°  erreicht  hatte,  wobei  der  Tod  eintrat.   Dem  Tode 
ging  zuerst  ein  Stadium  der  Ermattung  und  Schläfrigkeit  voraus,  dann  folgten  Allgemein 
krämpfe ,  die  sieh  ins  zum  Tetanus  steigern  konnten.    Der  Tod  trat  unter  Seh«  inden  des  Be 
wi  i  ssiseins  Coma   ein     Es  ist  wahrscheinlich,  dass  bei  diesem  Versuche  Obernii  r's  die  Thiere 
sich   in   einem   mit  Wasserdampf  nahezu   gesättigten  Raum    befanden,     de  la  Ro<  m    u.  \. 

et',  s.  686  haben  nämlich  schon  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Thiere  in  einer  mit  Wasser- 
dämpfen überladenen  Luft  selbst  wärmer  werden  können  als  das  umgebende  Medium  und 
/warum  i  his6"C..    Dagegen  fanden  de  u  Roche  und  Rkkger  bei  Kaninchen,  die  sie  einer 

trockenen  Temperatur  von  +50  bis  900  C.  ausgesetzt  hatten,  nur  ein  langst ss  Steigen  der 

Eigenwärme  ffr.  s.  639). 

Ebenso  wie  auf  den  Gesammtorganismus  sehen  wir  die  gesteigerte  Warme  auch  auf  die 
ein/einen  Kürperorgane  von  Einfluss.  Bei  höherer  Temperatur  sehen  wir  alle  organischen 
Vorgänge  zuerst  rascher  verlaufen.  In  den  Nerven  sehen  wir  die  Leistungsfähigkeit  für  die 
Bewegung  sowie  die  Erregbarkeit  ansteigen.  Höhere  Grade  der  Wärme  vernichten  aber  sehr 
rasch  die  Lebenseigenschaft  der  Gewebe.  Die  Nerven  und  Muskeln,  Blutkorperehen,  Drüsen- 
selten  sehen  wir  schon  bei  einer  Erhöhung  ihrer  Temperatur  um  wenige  Grade  über  die 
Normaltemperatur  des  Korpers  plötzlich  absterben,  in  Wärmestarre  verfallen,  welche  auf 
einer  Gerinnung  eines  Theiles  der  in  dem  Gewebssafte  gelösten  Eiweisssubstanzen  [Mvosin 
z.  B.)  beruht.  Bei  Kaltblütern  tritt  diese  Gerinnung  und  in  deren  Gefolge  der  Tod  des  Ge- 
webes schon  bei  +  400C.  ein,  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen  zwischen  +  490und 
500C.,  bei  Vögeln  erst  bei+530C.  (Kühne).  Das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  wird 
bei  +46  bis  47  0  c.  wärmestarr;  das  der  Polythalamien  und  Amoebcn  schon  bei  42  bis  43(> 

M.  Schultze).  Dcgegen  beobachtete  Hoppe- Se  yl er  in  den  Thermen  der  Euganeen  und 
auf  Lipari  lebende  grüne  Algen  im  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  +530  C.  In  den 
schwefelfreien  Fumarolen  bei  Ischia  fand  derselbe  Algen  in  einer  mit  Wasserdampf  erfüllten 
Atmosphäre  leben  bei  +60°  C.  Uebrigens  sind  die  Temperaturdifferenzen  zwischen  den 
höheren  heisseren)  und  den  tieferen  (kälteren)  Schichten  der  von  den  Thermen  abtliessenden 
Wasser  oft  sehr  bedeutend.  II  oppe-Se  y  le  r  mass  in  einem  Falle  oben  +44  bis  45",  unten 
nur  +85°,  in  der  tieferen  Wasserschicht  tummelten  sich  zahlreiche  Fische,  welche,  in  die 
oberen  Schichten  gebracht,  sofort  starben. 

Die  Körperwärme  der  Säugethiere  liegt  zwischen  36  bis  40°  C.  ,  die  der  Vögel 
zwischen  40  bis  43°  C.   Die  kaltblütigen  oder  nach  Bergmann:  w  ec  h  >el  w  arme  n  Thiere 

die  Warmblüter  sind  die  gleichwarmen  Thiere;  zeigen  bei  verschiedenen  äusseren 
Temperatureinflüssen  verschiedene  Temperaturen.  Im  Allgemeinen  sind  sie  bei  äusserer  nie- 
derer Temperatur  höher,  bei  äusserer  hoher  Temperatur  niedriger  temperirl  als  das  Medium, 
in  dem  sie  sich  belinden,  obwohl  auch  bei  ihnen  die  Wärmebildung  auf  dem  Stoffumsatz 
beruht.  Der  Frosch  ist  bei  +  15"  um  0,3  bis  0,7 1>,  bei  6"  um  i  bis  a<>  warmer  als  «las  um- 
gebende Wasser    Dimkkii.  .    Nach  einem  eiiislündigen  Aufenthall  in  einer  Luft  von  +450  be- 


(J3  I  \  \  1 1 .  Die  Wärmeerzeugung  des  menschlichen  Organismus. 

trug  scinr  Temperatur  nach  1 1 •  wtbr  87  o.    Hier  schütz)  die  Verdunstung  an  der  feuchten  Haut 
vor  übermässiger  Erwärmung,  dem  Schwitzen   cf.  unten   analog. 


Die  Körpertemperatur  des  Menscher   ef.  bei  Athmung  s.  534). 

Wenn  auch  im  allgemeinen  <li<i  Temperatur  ilr.s  menschlichen  Organismus 
eine  konstante  genannt  werden  kann,  so  setzt  sich  doch  auch  dieses  Gleich 
bleiben  einer  organischen  Function  aus  regelmässigen  Auf-  und  Abwärts 
Schwankungen  zusammen.  Ls  müssen  sich  selbstverständlich  in  der  Wärme 
des  Körpers,  die  wir  im  letzten  Grund  als  ein  Produkt  der  Intensität  der  Oxy- 
dationsvorgänge im  Organismus  kennen  gelernt  haben  cf.  bei  Athmung  S.  535  . 
alle  jene  vielfältigen  Schwankungen  zu  erkennen  Liehen,  die  wir  im  Gesammt- 
organismus  je  nach  seinen  veränderlichen  Allgemeinzustanden,  vor  Allem  je 
oach  der  Nahrungsaufnahme  kennen  gelernt  haben ,  oder  die  sieh  in  den  ein- 
zelnen Organen  entsprechend  den  Verschiedenheiten  in  ihrer  Lebenslhätigkeil 
ergeben. 

Bei  allen  bisher  betrachteten  Lebensvorgängen  zeigte  sieh  an  dem  gleichen 
Individuum  ein  unablässiges  Schwanken,  ein  Ansteigen  und  Absinken  zum  he- 
weise,  dass  im  Organismus  zu  verschiedenen ,  nahe  nebeneinander  liegenden 
Zeiten,  z.  B.  schon  im  Laufe  eines  Tages  die  inneren  Bedingungen  seiner  orga- 
nischen  Verbrennung  und  Stoffumsetzung  vielfältig  wechseln.  Die  Sauerstoff- 
aufnahme,  die  Kohlensaure-  und  Harnstoffausscheidung ,  die  Gallebildung,  die 
Bildung  der  übrigen  Verdauungssekrete,  die  Muskelthätigkeit  im  Schlaf  und 
Wachen,  ebenso  die  Gehirnthätigkeit  etc.  sehen  wir  niemals  gleichbleiben, 
sondern  in  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  Begelmässigkeit  während  der 
Tageszeiten  in  ihrer  Intensität  auf-  and  abwärts  schwanken.  Nur  theil  weise 
sind  diese  Schwankungen  von  der  zu  bestimmten  Zeilen  erfolgenden  Nahrungs- 
aufnahme abhängig,  die  Beobachtungen  bei  Individuen,  denen  während  der 
Beobachtungszeit  keine  Nahrung  gereicht  wurde,  zeigen  auf  das  Deutlichste, 
dass  ein  analoges  Wechseln  auch  von  dieser  starkwirkenden  Ursache  unab- 
hängig, .-ms  im  Organismus  selbst  gelegenen  Ursachen,  regelmässig  eintritt. 
Diese  Tagesschwankungen  in  der  Intensität  der  Lebensvorgange  bilden  eine 
Analogie  zu  den  in  grösseren  Zeiträumen  verlaufenden  thierischen  Lebens- 
perioden:  Winter-  und  Sommerschlaf.  Menstruation,  Brunst,  Maar- und  Leder- 
wechsel etc.  Alle  diese  Verschiedenheiten  hängen  auf  das  innigste  mil  der 
verschiedenen  Stärke  dw  Verbrennungs-  (Zersetzungs-  Vorgänge  im  lebenden 
( Organismus  zusammen.  Den  weil  ilbervi  iegend  grössten  Theil  der  bei  diesen  che- 
mischen Vorgängen  frei  werdenden  Kräfte  sahen  wir  als  Wärme  auftreten:  die 
thierische  Warme  wird  also  ähnliche  Schwankungen  wie  jene  erkennen  lassen. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Lebensalter  als  Repräsentanten  verschiedener 
allgemeiner  Zustände  des  Korpers.  vor  allem  charaklerisirt  durch  den  Ver- 
lauf seines  Stoffwechsels,  kennen  gelernt.  Bärensprung's  thermometrische  Mes- 
sungen zeigen  uns  analoge  Verhältnisse  bei  den  verschiedenen  Lebensaltern, 
wie  wir  sie  auch  in  Beziehung  auf  die  Ernährungszustände  derselben,  auf  ihre 
Athmung,  Organthätigkeit  etc.  gefunden  haben.  Wir  sehen  auch  hier  das 
Greisenalter  wieder  zu  Lindlichen  Verhältnissen  zurückkehren.    Nach  Babjui- 
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bprung  betrag)  die  Mitteltemperal ur  aus  vielfältigen  Messungen  in  den  Körper 
Inililcn  während  der  verschiedenen  Lebensaller: 


»t'iin  Neuge 

bornen 

37,84 

5—   9  .1; 

ihre 

alt: 

87,73 

14— 140 

- 

B7.87 

21  —  24 

- 

87,18 

15—80 

- 

36,94 

:u  —  40 

- 

37,40 

41—50 

- 

36,81 

."»1  —  60 

- 

36,83 

80 

- 

37,46 

7—9 

- 

Kaffee 

9—11 

- 

— 

11 — 1 
1—2 

2 '4 

- 

— ' 

_ 

(Mittagessen) 

4—6 

- 

— 

6—8 

- 

— 

8-10 

- 

(Abendessen) 

10—12 

- 

— 

12—  2 

- 

HU: 

;  dem  Schlafe  geweckl 

2— o 

- 

— 

Die  Temperaturen  bei  verschiedenen  Nahrangsweisen  sind  noch  nicht  Daher 
untersucht,  doch  ergaben  die  vorhandenen  Bestimmungen  deutlich  «'ine  Steige- 
rang der  Temperatur  mit  der  Nahrungsaufnahme  überhaupt,  wie  sie  die  damit 
gesteigerten  chemischen  Umsetzungen  im  Organismus  erwarten  Hessen.  Auch 
hierfür  mag  aus  vielen  Beispielen  eine  Bestimmung  von  Bwiensi-ki  \<,  angeführt 
werden  : 

Um    5     7    Ihr   Morgens  im  Betl   betrug  seine  Temperatur  36,68°  C. 

37,16  - 
37,26  - 
36,87  - 
36,83  - 
37,15  - 
37,48  - 
37,43  - 
37,02  - 
36,85  - 
36,65  - 
36,31    - 

Die  Tabelle  zeigt  die  Temperatur  nach  dem  Mittagessen  wahrend  der  Yer- 
dauungsperiode  am  höchsten.  Wie  nach  dem  Mittagessen  findet  sich  dieses 
Ansteigen  der  Temperatur  auch  nach  dem  Frühstück.  Bei  dem  leichten)  Abend- 
essen lässt  sich  keine  neue  Ansteigung  erkennen.  Es  rührt  das  daher,  dass 
gegen  den  Abend  aus  inneren  Gründen  die  Temperatur  des  Körpers  so  be- 
deutend sinkt,  dass  eine  durch  das  Essen  gesetzte  Steigerung  durch  das  über- 
wiegende Absinken  der  Temperatur  aus  den  inneren  Ursachen  verdeckt  wird. 
Nach  meinen  Beobachtungen,  welche  älteren  entsprechen,  ist  die  Temperatur 
ohne  Nahrungsaufnahme  während  der  Abendstunden  am  niedrigsten.  Liciitenfeis 
und  Fröhlich  sahen  zwei  leichte  Erhebungen  der  Temperatur  des  Körpers  trotz 
Nahrungsenthaltung  eintreten,  die  erste  II  Stunden,  die  andere  19  Stun- 
den nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme.  Es  scheint  wahrscheinlich,  dass  der 
Organismus,  durch  regelmässige  Einhaltung  der  Essenszeiten  an  eine  regel- 
mässige Thätigkeit  gewöhn!  .  diese  auch  bei  Nahrungsenthaltung  in  der  ersten 
Zeit  nicht  verändert.  Meine  Beobachtungen  am  hungernden  Menschen  ergaben 
am  zweiten  Hungertage  die  Hauptsteigerang  der  Temperatur  auch  auf  'i  Uhr 
Nachmittags,  wohin  sie  bei  Barenspring  in  Folge  der  gebräuchlichen  Mittag- 
essenszeit in  Deutschland  fällt. 
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Wenn  x-Ik.ii  aus  diesen  Beobachtungen  sich  ergibt  .  dass  durch  Nahrungs- 
aufnahme, und  zwar  in  Folge  der  durch  Bie  gesetzten  Steigerung  der  Drüsen 
thätigkeil  und  damit  der  Oxydation,  die  Körpertemperatur  erhöhl  werden  kann, 
so  ergeben  die  Bestimmungen  an  hungernden  Thieren  das  gleiche  Resultat  von 
der  entgegengesetzten  Seile.  Durch  Nahrungsentziehung  wird  <lie 
Temperat  ur  des  hungernden  Körpers  erniedrigt.  Nach  Li<  BTuirau 
und  Fböhlicb  sinkt  die  mittlere  Temperatur  des  Menschen  bei  Nahrungsenthal- 
tung von  kürzerer  Dauer  auf  36,60  °  C  .  während  sie  bei  normaler  Nahrungs- 
aufnahme dafür  37,47°  C.  gefunden  hatten.  Chossat  und  Schmidt  fanden  l>ei 
verhungernden  Thieren ,  dass  sich  etwa  vom  zweiten  Tage  an  die  nur  wenig 
gesunkene  Temperatur  konstant  erhält,  ersl  gegen  den  Todestag  sinkt  sie  stärker 
ab.  Eine  verhungerte  K;ii/e  starb  mit  einer  Temperatur  \<>n  33  "  C.  S<  bbIidt  ; 
ihre  Normaltemperatur  hatte  zwischen  38  und  39°  C.  betragen. 

An  diese  physiologischen  Schwankungen  di-v  Temperatur  schliessen  sieh 
Veränderungen  der  Körperwärme  in  Krankheiten  an.  Wir  sehen  in 
Fieberanfällen  die  Körpertemperatur  ansteigen  bis  ziemlich  weil  Über  die 
normale  Grenze  ;  die  höchste  am  Menschen  beobachtete  Fiebertemperatur  scheint 
ii.V'C.  Es  wird  von  den  besten  Beobachtern  angenommen,  dass  diese  ge- 
steigerte Körpertemperatur  mit  gesteigerten  Oxydationen  und  vermehrtem  Ver- 
brauch von  Körperstoff  im  Fieber  Hand  in  Hand  gehe.  .Man  kann  im  Fieber  eine 
gesteigerte  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  sowie  Harnstoff  nach- 
weisen (S.  538  und  unten).  Bei  starker  Herabsetzung  der  organischen  Thätig- 
keiten,  wie  sie  bei  fortgesetzten  Schwächezuständen  vorhanden  zu  sein  pflegen, 
am  auffallendsten  gegen  den  Eintritt  des  Erschöpfungstodes,  sehen  wir  die  Tem- 
peratur bedeutend  absinken.  Bei  Cholera  sinkt  die  Temperatur  in  der  Achsel- 
höhle auf  26,6 °C.  Die  eben  angeführten  Temperaturextreme,  ii. ■"■'■<:.  hei 
Fieber  und  26,6°  C.  bei  Cholera,  scheinen  mit  der  Erhaltung  des  Lehens  un- 
verträglich zu  sein.  Danach  liegt  die  Grenze  nach  abwärts  beim  .Menschen 
hoher  als  bei  Säugethieren ,  namentlich  bei  Kaninchen  und  Winterschläfern  . 
Vögel,  deren  Wärme  normal  etwas  höher  ist  als  die  der  Säügethiere,  sterben, 
wenn  ihre  Eigentemperatur  auf  26  °  C.  gesunken  ist. 

An  der  Hervorbringung  der  Korpertemperatur  betheiligen  sich  die  einzelnen 
Organe  je  nach  dem  Grade  ihrer  Thätigkeit.  Gesteigerte  Nerventhätigkeil  durch 
geistige  Beschäftigung   steigert    nach  .1.  Davi  die  Körpertemperatur  um  etwa 

0,3    C,  dauernde  kfuskelanstrengung  hebt  sie  nach  dem  seilten  Au  toi-  um  0,7  °C. 

Forbl,  E.  Calbbilj  fanden  beim  Bergsteigen  eine  Erhöhung  der  Temperatur 
um  0.2  bis  0.5°  C.  im  Rectum  und  der  Achselhöhle.  Zibmssbb  zeigte,  dass  der 
(■rund  für  die  im  letzten  Falle  gesteigerte  Wärme  in  den  Muskeln  selbst  zu 
suchen  sei.  Auch  einige  Zeit  nach  dem  Sistiren  der  Bewegung  der  Muskeln  gehl 
die  Erwärmung  noch  fort ,  wie  sich  durch  Temperaturerhöhung  der  über  den 
Muskeln  liegenden  Hautstellen  bis  um4°G.  zu  erkennen  gibt.  Gelähmte 
Glieder,  deren  Muskeln  in  Unthätigkeit  verharren,  zeigen  eine  niedrigere 
Temperatur  als  die  analogen  nicht  gelähmten  desselben  Körpers.  Durch  elec- 
Irische  Reizung  kann  in  ersteren  die  Temperatur  der  normalen  angenähert 
werden,   hie  Temperaturzunahme  durch  Ifuskelaktion  entsteht  sehr  rasch. 

Abgesehen  von  den  allgemeinen  Wäraneschwankungen  des  Körpers  durch 
die  wechselnde  Intensität  derOrganthätigkeit,  zeigen  auch  die  \  erschiedenen 
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Körper th eile,  Busserliche  und  innerliche,  keine  gleiche  Temperatur. 
\'.s  rühii  »lies  hauptsächlich  \<»n  der  Verschiedenheil  der  Blutzufuhr  and  von 
der  il.iinii  verbundenen  Verschiedenheil  in  der  Grösse  der  Zersetzungsvorgänge 
bei  verschiedenen  Organen  her.  In  dem  Bindegewebe  sehen  wir  die  Lebens- 
vorgänge weniger  lebhaft  verlaufen  als  in  dem  Drüsen-,  Muskel-  und  Nerven- 
gewebe.  Wir  müssen  daraus  erwarten,  dass  z.  B.  die  aus  Bindegewebe  vor 
Allem  bestehende  Haut  normal  etwas  weniger  hoch  lemperirl  sein  müsse  als 
jene  bevorzugteren  Organe.  Die  definitive  Entscheidung  dieser  l  rage  wird  da- 
durch  unmöglich,  dass  auf  der  Hautoberfläche  eine  starke,  beständige  Abküh- 
lung stattfindet,  welche  für  sich  die  Hauttemperatur  herabsetzt.  Das  Binde- 
gewebe der  Haut  fanden  Bbcqubrel  und  Brechet  um  2,4°  G.  weniger  warm 
als  die  Körpermuskulatur.  Die  Baucheingeweide,  namentlich  die  Leber, 
zeigen  eine  höhere  Temperatur  als  Lungen  und  Gehirn.  Dje  Temperaturmes- 
sungen in  der  Achselgrube  geben  um  0,25 bis  0,5°  C.  niedrigere  Werthe 
als  die  unter  der  Zunge  in  der  geschlossenen  Mundhohle.  Scheide.  Mastdarm, 
Blase  sind  um  etwa  I"  G.  wärmer  als  die  Achselgrube. 

Das  Blut,  in  welchem  selbst  nur  eine  sehr  geringfügige  Wärmeproduktion 
stattfindet,  hat  aber  die  wichtige  Aufgabe,  die  verschiedenen  Tempera- 
turen der  einzelnen  Organe,  indem  es  bei  der  Girculation  in  den  hoher  tempe- 
pirten  Wärme  aufnimmt  und  in  den  weniger  warmen  Wärme  abgibt,  auszu- 
gleichen. Auf  diese  Weise  wird  die  Blutcirculation  zum  Regulator  der 
thierischen  Wärme. 

Das  Blut  besitzt  in  verschiedenen  Gefässen  eine  verschiedene  Temperatur, 
v.  Bischoff,  G.  v.  Liebk;,  Cl.  Bernard,  Ludwig  u.  A.  haben  dafür  die  experi- 
mentellen Beweise  geliefert.  In  den  Hautvenen  ist  das  Blut  kälter  als  in 
den  Hautarterien ,  da  es  in  ersteren  einen  Theil  seiner  Wärme  an  die  Haut  ab- 
gegeben hat.  Dagegen  steigt  die  Temperatur  des  Blutes,  während  dasselbe  die 
Drüsen:  die  Nieren,  Leber,  Speicheldrüsen,  oder  die  Muskeln  durchsetzt,  am 
deutlichsten  bei  erhöhter  Thätigkeit  dieser  Organgruppen.  Die  Vena  cava  su- 
perior,  welche  das  Blut  aus  Theilen  des  Körpers  zurückbringt,  welche  der  Ab- 
kühlung vor  Allem  ausgesetzt  sind,  zeigt  sich  etwas  kühler  als  das  Blut  der 
Vena  cava  inferior,  welche  das  Blut  namentlich  aus  den  arbeitenden  grossen 
Drüsen  dem  Herzen  zuführt.  Das  Blut  des  rechten  Ventrikels  ist  meist  wärmer 
als  das  des  linken,  welches  nach  Durchsetzung  der  Lunge  eine  Abkühlung  er- 
fahren hat  (cf.  S.  547).  Stets  sind  aber  die  gemessenen  Unterschiede  in  der 
Bluttemperatur,  wie  sich  aus  der  grossen  Geschwindigkeit  der  Blutbeweg i mg 
von  selbst  erwarten  Jässt,   nur  gering. 

H.  Kromeckeb  und  M.  l'h.  Mi.vi.i;  construirten  verschluck  bare  kugelförmige  Maximal- 
thermometer,  sowie  cy  linder  form  ige,  welche  geeignet  sind,  im  Blutgefässsystem  lebender 
Thiere  zu  cirkuliren  :  Scliweminthermometer.  Damit  beobachteten  sie  ^an  Hunden,,  dass  die 
mittlere  Temperatur  im  Hage  n  um  etwa  0,5°  niedriger  ist  als  im  Rectum.  Durch  Nahrungs- 
aufnahme steigt  im  Magen,  aber  auch  ziemlich  gleichzeitig  im  Rectum,  die  Temperatur  um 
etwa  1,30,  dasselbe  bewirken  chemische,  mechanische  und  psychische  (?]  Reize.  Am  ersten 
Hungertag  sinkt  die  Magentemperatur ,  hebt  sich  aber  später  wieder.  Die  niedrigste  Blut- 
l  em  pe  ra  tu  r  innerer  Theile  ergab  die  Vena  a/.\L:<.s  37,?o.  gleichzeitig  die  Vena  renalis  :<s.i", 
rechter  Hersventrikel  38,30,  mittlerer  rechter  Lungenlappen  resp.  Pulmonalarterie  3s,*«, 
Magen  des  H  Stunden  hungernden  Thieres  38, 6",  Rectum  39,5«. 
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Die  Wärmeregulirung  des  Organismus. 

Wie  verhüll  sich  der  Organismas  gegenüber  verschiedenen  Süsseren  Ein- 
wirkungen auf  seine  Körpertemperatur?  Wodurch  isl  der  Organismus  des 
Warmblüters  befähigt,  seine  Eigentemperatur  bei  relath  sehr  verschiedenen 
Aussentemperaturen  in  den  angegebenen  Grenzen  annähernd  konstant  zu  erhal- 
ten? Eine  wirklich  konstante  Temperatur  l»osiizi  der  Organismus  nicht. 

Wir  haben  gesehen,  dass  in  extremen  Fällen  die  \\  ärmeregulirungseinrich- 
tungen  des  Organismus  nicht  im  Stande  sind  den  äusseren  Einflüssen  auf  die 
Dauer  einen  ausreichenden  Widerstand  entgegenzusetzen.  Auch  geringere  Grade 
der  Einwirkung  jener  Agentien  sehen  wir  nicht  spurlos  an  dem  Körper  vorüber 
gellen.  So  zeigt  sich.  d;iss  ein  Aufenthalt  in  heissen  Klimaten  mit  einer  erkenn- 
baren Steigerung  l>is  zu  1°C.  der  Mitteltemperatur  verknüpft  ist  bei  Individuen, 
welche  in  einem  kälteren  Klima  zu  wohnen  gewöhnt  sind  .I.  Davt,  Bhou  \- 
Sbquard).  Die  Körpertemperatur  sinkt  bei  stundenlangem  Aufenthalt  in  der 
Kalte,  besonders  wenn  derselbe  mit  gezwungener  Körperruhe  verbunden  ist 
(z.B.  in  der  Kirche  im  Winter),  etwa  um  1ftG.  (J.  Davv  .  Alle  die  beobachteten 
Schwankungen  hallen  siel»  aber  in  verhältnissmässig  engen  Grenzen,  welche 
nur  verständlich  werden,  wenn  R  egu  I  i  runesein  rieht  ungen  der  Tempe- 
ratur fort  und  fort,  den  äusseren  Einwirkungen  entsprechend,  thätig  werden. 
Ein  Theil  dieser  Regulirung  wird  von  uns  willkürlich  und  mit  Absicht  in  Thä- 
ligkeit  gesetzt  (Muskelbewegung,  Kleiderwechsel,  Heizung,  kalte  Bäder,  kalte 
Speisen  etc.).  Ein  anderer  Theil  erfolgt  ohne  unseren  Willen,  vor  Allem  reflec- 
torisch. 

Pflügers  u.  A.  Versuche  (cf.  Athmung  S.  534)  beweisen,  dass  gesteigerter 
Wärmeverlust  des  Organismus,  wodurch  dessen  Normaltemperatur  herabgesetzt 
zu  werden  droht,  durch  gesteigerte  Thäligkeit  der  wärmeerzeugenden  Organe, 
Steigerung  des  Wärme  producirenden  Stoffwechsels,  ausgeglichen,  ja  über- 
compensirt  werden  kann.  Ausserdem  aber  wirken  noch  eine  Reihe  anderer 
Momente  für  die  Wänneregulirung  mit. 

Der  Körper  kann  Wärme  verlieren:  durch  Leitung.  Strahlung  und 
Verdunstung. 

Die  Körperwärme  abführenden  Organe,  deren  Thäligkeit  sich  je  nach  dem 
Bedürfniss  des  Körpers  modilicirt.  sind  vor  Allem  die  Haut  und  die  Lungen. 
Durch  Leitung  können  beide  Organe  entsprechend  ihrer  Oberfläche  Wärme  an  das 
umgebende  Medium,  Luft  oder  Wasser,  abgeben.    Das  Wärmeleitungsvermögen 

der  Lull  isl  sehr  gering,  das  des  Wassers  \  iel  besser.  Je  dünner  bei  dem  Menschen 
an  einer  Hautstelle  die  Epidermis,  welche  die  Wärme  schlecht  leitet,  je  weniger 
erstere  behaart  ist,  um  so  stärker  wird  von  ihr  der  Wärineabduss  durch  Lei- 
tung sein  können,    wenn  wir   sie    unbekleidet    beobachten.      Ein   anderer   viel 

wesentlicherer  Paktor  ist  die  Ausdehnung  und  Füllung  der  Blutgefässe  in  der 
Haut.  Auch  die  Gestalt  der  Organe  ist  nicht  gleichgültig  für  den  Wärmeverlust. 
Uebereinstinunend  mit  der  Erfahrung,  dass  die  Wärmestrahlung  und  Leitung 
aus  schmalen  .  spitzigen  Körpern  mit  relativ  grosser  Oberfläche  leichter  statt- 
findet, sehen  wir  die  Nasenspitze.  Ohren,  Finger  und  überhaupt  die  Extremi- 
täten sich  leichter  und  rascher  abkühlen  als  den  Rumpf.    Am  mächtigsten  wirkt 
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die  Verdunstung  auf  den  Wärmeabfluss.  Bei  einer  schwitzenden  Haut  tritt 
in  trockener,  bewegter  l.ult  ein  Maximum  der  Wasserverdunstung  und  also  aucb 
des  Wärmeverlustes  ein.  Die  Abkühlung  in  den  Lungen  nimmt,  da  dir  Tem- 
peratur in  der  ausgeathmeten  Luft  mii  der  rascheren  Athemfolge  nichl  nennens- 
werth  sinkt,  mit  der  Zahl  und  dem  Umfang  der  Athemztige  directzu;  ebenso 
mii  zunehmender  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen. 

Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Päüe  sehen  \\  ir  die  genannten  Regulatoren 
in  entsprechendem,  verschiedenem  Grade  in  Wirksamkeil  treten.  Eine  Vor 
mehrung  der  äusseren  Temperatur  bringl  zuerst  eine  Erweiterung  der 
Blutgefässe  in  der  Haut  hervor.  Das  reichlicher  aus  de«  inneren  wärmeren 
Organen  zugeführte  Blut  steigert  die  Temperatur  der  Baut,  welche  dann  durch 
Strahlung  und  Leitung  eine  bedeutendere  Wärmemenge  abgeben  kann.  Die 
erhöhte  Flüssigkeitsmenge  in  dem  Hautgewebe,  welche  der  gesteigerten  Blut- 
zufuhr entspricht  (Turgor  .  erhöht  auch  die  Verdunstung.  Bei  noch  höheren 
äusseren  Wärmegraden  sehen  wir  endlich  Sehweissbildung  eintreten  und  damit 
durch  gesteigerte  Verdunstung  den  Wärmeabfluss  so  bedeutend  gesteigert,  dass 
sieh  der  Körper  selbst  sehr  hohen  Temperaturen ,  so  lange  er  schwitzen  kann 
so  lange  die  Luft  nicht  mit  Wasserdämpf  gesättigt  ist  und  die  Hautthätigkeit 
nicht  sistirt),  anzupassen  vermag.  Blagdbn  und  Andere  nach  ihm  hielten  es 
mehrere  .Minuten  in  einer  trockenen  Wärme  von  +79°  G.  aus,  A.  Berger  und 
Di  i  \  Roche  8  bis  IG  Minuten  bei  100°  bis  +  127°  G.  Blagden  sah  dabei  seine 
Temperatur  nur  um  1°  G.  steigen.  Bei  Kaninchen  beobachtete  man  ebenfalls  in 
einer  trockenen  Wärme  von  50°  bis  90u  G.  nur  eine  Steigerung  der  Temperatur 
um  wenige  Grade    cfr.  S.  033). 

Unter  Umständen  können  die  angeführten  Wärmeregulatoren  »gelähmte 
sein,  so  dass  sie  unzweckmässig,  zu  stark  oder  zu  schwach  wirken.  Auf  Durch- 
schneidung des  Bückenmarkes  am  Halse  sinkt  die  Körpertemperatur,  wir  sehen 
die  Thiere  fortleben,  aber  gleichsam  kaltblütig  geworden.  Durchschneidung 
des  Sympathicus  am  Halse  oder  an  den  Lendenwirbeln  bewirkt  ebenfalls  eine 
[geringe]  Herabsetzung  der  Körperwärme,  um  so  bedeutender,  je  umfangreicher 
der  durch  die  Durchschneidung  gelähmte  Gefässbezirk.  Die  Experimente  von 
Piu  <.er,  Voit  u.  A.  (cf.  Athmung  S.  534)  beweisen,  dass  hierbei  auch  eine  Ver- 
minderung der  Wärme  producirenden  Processe  im  Körper  eintritt.  Ein  weiterer 
Grund  der  Temperaturerniedrigung  liegt  in  einer  durch  die  Bückenmarksdurch- 
schneidung  gesetzten  Erweiterung  der  peripherischen  Blutgefässe, 
wodurch  eine  gesteigerte  Hauttemperatur  und  dadurch  gesteigerter  Wärme- 
abfluss gesetzt  wird.  Solche  Thiere  leisten  jeder  Abkühlung  nur  einen  geringen 
Widerstand.  Setzt  man  künstlich  ihren  Wärmeabfluss  durch  Einhüllung  z.  B. 
herab,  so  sieht  man  sie  nicht  mehr  kälter,  sondern  die  Hauttemperatur  dem  ge- 
steigerten Blulzufluss  entsprechend  wärmer  werden  (Tscheschichin)  .  Beschleu- 
nigun g  derCircülation  im  ganzen  oder  namentlich  in  den  peripherischen 
Organen  steigert  den  Wärmeabfluss  des  Körpers.  Auch  künstliche,  gestei- 
gerte Athmung  kann  (an  curaresirten  Thieren  die  Temperatur  herabsetzen 
(Ackermann.  Riegel) .    Ebenso  kalte  Wassereinspritzungen  in  das  Rectum. 

Aehnlich  wie  in  den  vorliegenden  Fällen,  in  welchen  die  Differenz  zwischen 
der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  und  der  Wärme  abgebenden  Ober- 
fläche gesteigert   und  dadurch  der  Wärmeabfluss  proportional   gemehrt  wurde. 
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kann  offenbar  das  Sinken  der  Temperatur  auch  auf  einer  vorübergehenden  oder 
dauernden  Verbesserung  des  Wärmeleitungsvermögens  der  Organe  beruhen. 
Das  Leitungsvermögen  des  Wassers  wird  durch  Auflösung  von  Salzen  in  ihm 
verbessert,  wir  schon  die  Versuche  von  Traill  ergaben.  Mit  der  krankhaften 
oder  physiologischen  stärkeren  Goncentrirung  der  thierischen  Flüssigkeiten  kann 
also  wohl  das  Wärmeleitungsvermögen  ebenso  steigen,  wie  ich  das  für  daa  gal- 
vanische Leitungsvermögen  derselben  beweisen  konnte.  Die  Beobachtungen 
;nn  Winterschläfer  im  Vergleich  mit  anderen  Thieren  zeigen  deutlich,  dass  es 
sieh  bei  den  sich  hier  ergebenden  Unterschieden  im  Widerstände  gegen  die 
Kulte  vor  Allem  um  besseres  Leitungsvermögen  der  Organe  für  Wärme  handeln 
müsse.  Sicher  sind  hierin  die  Thierarten  und  auch  einzelne  Individuen  der- 
selben Species  sehr  verschieden.  Die  Zugvögel  und  Wanderthiere  können  wohl 
der  Abkühlung  nicht  genügend  trotzen.  Nach  den  Messungen  Parry's  betrug 
dagegen  die  Wurme  arktischer  Thiere  bei  einer  Temperatur  der  Luft  von 
30°  immer  noch  +35  bis  40  o  C. 

Mantegazza  beobachtete  Temperaturerniedrigung  im  Innern  des  Körpers  bei 
schmerzhafter  sensibler  Reizung.  Heidenhain  glaubt,  dass  diese  Temperaturabnahme  durch 
reflectorische  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums  und  Beschleunigung  der  Blutcirculation 
zu  Stande  komme,  doch  war  das  Resultat  bei  starker  directer  electrischer  Reizung  des 
Rückenmarks  selbst  inkonstant. 

Aerztliche  und  hygieinische  Bemerkungen.  —  Das  gesteigerte  Abkühlungsver- 
mögen, welches  wir  durch  gewisse  Gifte  eintreten  sehen:  Alkohol,  Morphium,  Digitalis, 
Nicotin,  Curare,  sowie  durch  gesteigerte  Muskelaktion  [A.  Waltheb),  beruht  zum  Theil  auf 
analogen  Veränderungen  der  Gefässlumina  wie  nach  Rückenmarks-  oder  Gefässnervendurch- 
schneidung.  Das  Nicotin  (Tabak  erweitert,  wenn  nicht  heftige  Krämpfe  durch  dasselbe 
hervorgerufen  werden,  die  peripherischen  Gefässe.  Aehnlich  wirken  Vergiftung  mit  Curare 
und  Alkohol.  Besonders  die  letztere  Thatsache  ist  wichtig,  da  der  Volksaberglaube  dem 
Branntwein  im  Gegensalz  zu  den  beobachteten  Wirkungen  eine  wannende  Eigenschaft  zu- 
erkennt. Anstatt  seine  Wohnung  zu  heizen,  trinkt  der  Arme  Branntwein.  Die  Steigerung 
der  Winnie  im  subjeetiven  Gefühle  beruht  auf  einer  durch  den  Alkohol  gesetzten  <■• 
ei  Weiterung,  welche  den  frierenden  Theilen  für  den  Augenblick  mehr  Wärme  zuführt,  im 
Ganzen  aber  die  im  Korper  vorhandene  Warme  übermässig  rasch  verbraucht.  Alkohol 
w  i rd  also  nur  gut  un  d  wa rm  gekleidete,  gut  ge nähr t e  I  n d  i vi  due n  dauernd 
zu  erwärmen  vermögen.  Die  Todesfälle  durch  Erfrieren  im  Winter  beziehen  sieb  da- 
gegen zur  Übergrossen  Mehrzahl  auf  mangelhaft  gekleidete  Betrunkene.  Nach  C.  BorviKR 
u.  \.  ist  Alkohol  im  Fieber  ein  Temperatur  herabsetzendes  Mittel.  Kr  wirkt  auch  hemmend 
auf  die  postmortale  Temperatursteigerung  (cf.  diese).  Parkes  constatirte,  dam 
i>ei  vollkommen  gesunden  Mti in  Alkohol  (Cognak  in  massigen  Gaben  bei  Buhe  und  nüch- 
ternem Magen  die  l  emperatur  im  Rectum  i  bis  3  Stunden  nach  der  Aufnahme  he  ra  l.se  t  / 1. 
Bio  analoges  Urlheil  ist  über  ein  anderes  Volksmittel ,  sich  in  Btrenger  Kälte  zu  erwärmen, 
abzugeben:  die  Muskelbewegung.  Auch  für  sie  fand  Waltheb,  dass  sie  die  Wärmeabgabe 
erleichterte,  und  /war  ans  demselben  Grunde  wie  der  Alkohol.  W.  Wikti  Wim  bat  in  einem 
sinnreichen  Apparate  die  Schwankungen  der  Wärmeabgabe  an  der  Haut  je  nach  dem  Blut- 
reichthum  derselben  bestimmt.  Bei  Gliedern,  künstlich  nach  der  Methode  von  Esmarcr 
Blutleer  gemacht,  war  die  Wärmeabgabe  bis  zu  15,6  o/0  geringer  als  bei  normal  durch- 
strömten; mechanisch  oder  durch  Senfspiritus  erzeugte  Hauthyperämien  lassen  die  Wärme- 
abgabe um  92,45 o/0  ansteigen.   Im  F  i  e  be  r  fand  er  die  Wärmeabgabe  s,i"  0  vermindert. 

Das  grösste  Gewicht  in  der  Reibe  der  abkühlenden  Momente  legt  Walther  auf 
die  Steigerung  der  Circulation.    Wir  sehen  in  Polge  gesteigerter  Wärme  des  Körpers 
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Btets  auch  eine  Insteigung  der  Pulsfrequenz  eintreten.  Die  täglichen  Wärmeschwankungen 
gehen  den  täglichen  analogen  Pulsschwankungen  etwas  voran.  Liebe rmeisteb  bat  erwiesen, 
dass  mit  der  krankhaft  gesteigerten  Temperatur  im  Fieber  in  entsprechender  Weise  der 
Puls  ansteige,  \m-li  bier  lässt  sich  oft  die  Temperatursteigerung  als  das  Primäre  erkennen. 
Liebi  Bin  isteb  fand 

bei  den  Temperaturen 
37";  37.5°;      380;  38, 5'1;      39°;  39.5";      40;  40.5";      4  1";  41,5";      4  2". 

die  mittlere  Pulszahl : 

6;        94,1;      91,2;         94,7;     99,8;        102,5;    108,5;      109,4;       HO;        148,6;     137,5. 

Walther  fand,   dass  die  Schnelligkeit  der  Abkühlung  in  geradem  Ver- 
liiil  t  ii  i  >  -  steht  zur  Frequenz  des  Herzschlages.   Wir  haben  also  in  der  Verände- 
rung, welche  ilie  Herzschlagfrequenz  durch  die  Verschiedenheiten  der  Temperatur  erleidet 
Beschleunigung  durch  die  Wärme,  Herabsetzung  durch  die  Kalte,  einen  wichtigen  Wärme- 
regulator.   Analog  wirkt  vermehrte  und  verminderte  Alhemfrequenz. 

Die  Wärmeabgabe  durch  Leitung  nimmt  im  directen  Verhältnisse  mit  dem 
Temperaturunterschiede  der  sich  berührenden,  verschieden  warmen  Körper  zu 
und  ab.  Für  Regulirung  der  Körperwärme  gegen  Abkühlung  wird,  abgesehen 
von  Steigerung  der  Wärme  producirenden  Processe  durch  Kälte  Pflüger  u.  A. 
cf.  S.  229  ff.),  zuerst  und  vor  Allem  die  Oberflächentemperatur  der  Haut  herab- 
gesetzt dadurch,  dass  sich  auf  den  Kältereiz  die  Hautgefässe  contrahiren  und  in 
Folge  davon  in  der  Zeiteinheit  eine  geringere  Blutmenge  durch  sich  hindurch- 
treten lassen.  Der  Haut  wird  dadurch  weniger  Wärme  zugeführt,  sie  wird 
kühler,  die  Wärmeabgabe  wird  dadurch  verlangsamt.  In  exakter  Weise  haben 
diese  verschiedene  Wärmeabgabe  der  Haut,  je  nach  ihrer  Blutfüllung ,  zuerst 
Winternitz  und  dann  mittelst  thermoelectrischer  Messungen  Christiam  und 
Kronecker  bewiesen.  Dadurch,  dass  die  Wärmeabgabe  verlangsamt  wird,  kann 
unter  Umständen  der  durch  die  gesteigerte  Abkühlung  an  sich  gesetzte  gestei- 
gerte Wärmeverlust  für  den  Gesammtkörper  überkompensirt  werden.  Lieber- 
meister fand,  dass  durch  ein  kaltes  Sturzbad,  Ausziehen  der  Kleider  in  kalter 
Luft  und  analoge  Einflüsse,  die  Temperatur  in  der  Achselhöhle  steigt.  Analoge 
Beobachtungen  machte  Pflüger  an  Thieren  S.  229  ff.).  In  Folge  dieser  durch  die 
äussere  Kälte  im  Organismus  gesetzten  Temperatursteigerung  müssen  alleOrgan- 
thätigkeiten  und  Zersetzungen  in  ihm  an  Intensität  zunehmen,  da  wir  ja  wissen, 
dass  eine  massig  gesteigerte  Temperatur  diesen  Erfolg  besitzt.  Die  Verengerung 
der  Hautgefässe  und  die  gesetzte  Aufspeicherung  von  Wärme  im  Inneren  des 
Körpers  bedingt  also  nicht  nur  eine  Verringerung  des  Wärmeverlustes,  sondern 
auch  eine  Steigerung  des  Stoffumsatzes  in  den  vor  Allem  Wärme  erzeugenden 
Organen,  die  auch  in  der  vermehrten  Blulzufuhr  entsprechend  mehr  Oxydations- 
materiol  erhallen. 

Tschbschichin  fand,  dass  nach  Durchschneidung  des  Gehirnes  zwischen  Pons 
und  Medulla  oblongata  eine  beträchtliche  Temperaturerhöhun  g  des  Kör- 
pers eintrat,  wenn  man  die  operirten  Thiere  vor  Abkühlung  schützte,  im  ent- 
sesensesetzten  Falle  Temperaturerniedriauns.  J.  Schreiter  bestätigt  diese 
Beobachtung  fürVerletzungen  des  Kleinhirns,  der  Pedunculi  cerebri.  der  Mark- 
lager des  Grosshirns.  Die  Verletzung  einer  zwischen  Medulla  oblongata  und 
Pons  gelegenen  bestimmten  Stelle  lasse  dagegen  die  Temperatur  des  Versuchs- 
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thieres  steigern,  auch  wenn  es  Dicht  vor  Abkühlung  geschützt  wird.  Tscu- 
v,  im  ms  \  ermnthet,  dass  für  die  g  e  fä  s s  \  e  re  d  p e  r  □  <l  e  d  < :« * 1 1 1 1. •  sich  im  Gehirn 
ein  Moderationscentrum  befinde,  mit  dessen  Lähmung  die  Erwärmung 
des  Blutes  durch  verminderten  Wärmeabfluss  erfolgt. 

Ist  die  Wirkung  der  Kälte  so  bedeutend,  dass  eine  wirkliche  Herabsetzung 
der  Körpertemperatur  erfolgt,  so  tritt  nun  ;ils  weiterer  Regulator  die  Verlang- 
samung des  Herzschlages  und  der  Athemfrequenz  ein.  Auch  die  in  Folge  der 
Kälte  gesetzte  Bewegungsverminderung  wirkt  im  Principe  wärmeerhaltend  »-f. 
dagegen  S.  643  .  Waltheb  hat  gezeigt,  dass  todic  Thiere  sich  sehr  viel  we- 
niger rasch  abkühlen  unter  denselben  Umständen  als  lebende,  was  er  auf 
den  vollkommenen  Bewegungsmangel  schiebt.  Es  muss  hier  aber  auch  an  die 
postmortale  Temperatursteigerung  der  Leiche  erinnert  werden,  welche 
durch  die  eintretende  Starre  in  den  Geweben  Myosingerinnung  und  die  Hlut- 
gerinnung  hervorgerufen  wird.  In  der  Kulte  sehen  wir reflectorisch  den  Körper 
seine  abkühlende  Oberfläche  möglichst  verkleinern,  sich  zusammenkauern,  um 
auch  dadurch  den  Wärmeabfluss  zu  verringern.  Je  kleiner  relativ  die  Ober- 
fläche,  desto  geringer  ist  natürlich  der  Wärmeverlust :  grossere  Organismen, 
welche  im  Verhältniss  eine  kleinere  Körperoberfläche  besitzen  als  kleinere, 
erkalten  weniger  leicht  als  letztere.  Bei  Säuglingen  und  Kindern  kommen  zu 
diesem  Momente  noch  andere  den  Wärmeabfluss  sehr  begünstigende  hinzu,  un- 
ter denen  ich  hier  an  die  hohe  Athem-  und  Herzfrequenz  erinnern  will. 

Die  Erkaltung  wird  bei  jedem  Individuum  um  so  rascheren  Erfolg  haben. 
je  geringer  die  Summe  von  Wärme  ist,  die  der  Körper  in  sich 
trägt.  Wir  haben  es  hier  sicher  mit  einer  Folge  der  Ernährungsweise  und  also 
mit  einem  Effect  der  wechselnden  Körperzustände  zu  thun.  Wir  werden  in  der 
nächsten  Folge  sehen,  dass  je  nach  der  Nahrung  die  im  Körper  befindliche 
Wärmemenge  sehr  wechselnd  ist.  Da  die  verschiedenen  Lebensalter,  Ge- 
schlechter. Annuth  und  Reicht hum  etc.  derartig  verschiedene  Körperzustände 
repräsentiren,  so  ist  es  wohl  verständlich,  warum  Arme,  Kinder.  Greise.  Frauen, 
Rekonvalescenten  mehr  frieren  als  robust  genährte  Männer.  Jeder  Wärmever- 
lust  repräsentirt  bei  den  ersteren  einen  viel  grösseren  Bruchtbeil  der  Gesammt- 
wärmequantität  als  bei  den  letzteren.  Waltbbk's  kalorimetrische  Versuche 
lehren  direct,  dass  die  Wärmemenge  in  verschiedenen  Individuen  derselben 
Thierspecies  sehr  schwankend  sein  könne.  Bei  dem  Winterschläfer,  welcher 
der  Kälte  so  gut  zu  trotzen  vermag,  ergab  sich  stets  eine  höhere  Wärmeinenge 
als  bei  den  Kaninchen. 

Brown-Skqiahd,  Tholozab  Lombard  haben  entdeckt,  dass  bei  Eintauchen  einer  Extremität 
in  kalte-  Wasser,  aber  auch  bei  Einwirkung  anderer  Heize  .  die  Temperatur  der  anderen  L\- 
treniitat,  durch  reflectorische  Gefässcontraction  Potkam]  sinkt.  Reizt  man  ein  Kaninchenohr, 
so  fällt  zuerst  am  anderen  Ohr  die  Temperatur,  spater  Bteigt  sie  wieder. 

Die  Einwirkung  peripherischer  Abkühlung  hat  nach  übereinstimmende] 
Angabe  der  Beobachter  Senator,  Riegel  u.  A.  eine  Aenderung  in  derWfl  rmevertbeilung 
des  Organismus  zur  Folge.  Nach;  lokalen  oder  allgemeinen  Wärmeentziehungen  -mkt  bei 
Thieren  dieBlulwärme  in  der  V.  cava  Inf.  und  Aorta  thorac  entweder  sofort,  oder  nach  einer 
kurzdauernden  geringen  Erhöhung.  Langsamer  erfolgt  der  Temperaturabfall  in  den  Körper- 
höhlen  Rectum,  Vagina;  und  namentlich  in  den  tfuskelschichten,  W89  sich  BUS  der  bekannten 
Veränderung  der  Circulation    durch   die    Kalte  erklärt. 
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Die  If  uskelthitigkeit  spielt  Adamkibwiti  fttr  die  Constanterhaltung  dei 
Körpertemperatur  eine  linde  Rolle.  Vermindert  man  die  Muskelbewegung  z.  B,  durch 
Fesseln  der  Thiere,  so  sinkt  die  Temperatuc  ab.  Die  Temperatur  « l<i  thätigeo  Muskeln  ist  im 
lebenden  Organismus  eine  relath  sehr  bohe.  Da  sie  die  Höhlen  des  Körpers  umschliessen 
so  k.iiiii  die  Wärme  aus  letzteren  nur  dann  durch  die  Muskeln  abfliessen,  wenn  sie  zur  hohen 
Temperatur  der  Muskeln  ansteigt.  Daraus  folgt,  dass,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  die  Körper- 
temperatur von  Innen  heraus  l>is  zur  Grenze  der  Muskelschichten  nur  langsam,  während  In 
der  Süsseren  /. des  Körpers:  Unterhautzellgewebe,  Haut,  die  Temperatur  sehr  schnell  ab- 
fällt —  An  den  Temperaturschwankungen  der  Umgebung  nehmen  mh«  iegend  nur  diese  Süsse- 
ren Schichten  theil. 

Wäriiieleitiins  der  Haut.  Nach  den  Beobachtungen  von  F.  Klotz  und  Adaukiewitz  leitet 
die  Haut  der  grossen  Körperflächen  die  Wärme  in  allen  Richtungen  gleicbmässig,  anders  die 
Maut  der  Extremitäten.  Das  Fettgewebe  setzt  die  Wärmeleitungsfäbigkeit  der  Haut  beträcht- 
lich herab.  Die  Lederhaut  leitet  die  Wärme  um  so  schlechter,  je  dicker  sie  ist,  die  Epidermis 
i-t  ein  ausserordentlich  schlechter  Wärmeleiter.  Die  Muskeln  leiten  die  Wärme  schlechter  ? 
als  Wasser. 

Die  Wärmemenge  des  Organismus  und  ihr  Verbranch. 

Nach  den  r'iiANKLANiVschen  Bestimmungen  der  Verbrennungswärme  der  Nahrungsmittel 
S.  110)  können  wir  aus  den  Beobachtungen  über  den  Gesammtstoffwechsel  die  von  dem 
Menschen  in  einer  bestimmten  Zeit  gelieferte  Wärmemenge  annähernd  berechnen.  Ich 
wähle  aus  meinen  Stoffwechselversuchen  am  Menschen  (cf.  S.  216f.)  drei  Beispiele 
heraus,  um  die  Verschiedenheiten  der  Wärmeerzeugung  je  nach  der  verschiedenen  Ernäh- 
rungsweise anschaulich  zu  machen. 

I.    Wärmeproduktion  am  ersten  Hunger  tage    beginnt  23  Stunden  nach  der  letzten 

Nahrungsaufnahme.    Die  Einnahmen  aus  dem  Körper  nach  den  Ausgaben  berechnet. 

Einnahmen:  Ausgaben: 

54,45  Albumin    )  „  ,.  ,  18,3  Harnstoff. 

.„»  „,  r-  ..  vom  Körper  geliefert.  „  „,  „ 

195,94  Fett  )  l       "  0,24  Harnsäure. 

Daraus  berechnet  sich  eine  tägliche  Wärmeproduktion  von:  2012,816  Wärmeeinheiten. 

II.    Wärmeproduktion  bei  Fleischnahrung. 

(Der  Ansatz  von  Fleisch  und  Abgabe  von  Körperfett  aus  den  Ausscheidungen  berechnet.) 

Einnahmen:  Ausgaben: 

1832  Gramm  Fleisch,  davon  aber  nur  zersetzt  1300  Gramm  86.00  Harnstoff. 

Fett  zum  Braten  70  Gramm J   ,,„.,._  ,.  1,93  Harnsäure. 

>   1 4o,1 4  rett. 
Weiterverbrauch  an  Fett  vom  Körper  75,14  Gramm    )  99,00  Koth. 

Daraus  berechnet  sich  eine  tägliche  Wärmeproduktion  von:  2779,524  Wärmeeinheiten. 

III.    Wärmeproduktion  bei  st  i  ckst  off  loser  Kost. 
Eiweissverbrauch  und  Fettansatz  aus  den  Exkreten  berechnet., 

Einnahmen:  Ausgaben: 

51,55  Gramm  Körpereiweiss  17,10  Harnstoff. 

150,00  Gramm  Fett,  davon  angesetzt  81,5  Gramm  0,54  Harnsäure. 

68,50  wirklich  verbraucht  90.00  Koth. 

300,00  Stärke. 
100,00  Zucker. 
Daraus  berechnen  sich  für  die  24stündige  Wärmeproduktion  :  2059,506  Wärmeeinheiten. 
Bei  gemischter  Kost  beträgt  die  Wärmeentwickelung  im  Tage  etwa:  2200,000. 
Die  vorstehend  formulirten  Untersuchungen  habe  ich  an  mir  selbst   bei  vollkommener 
Gesundheit   angestellt.     Mein  Alter  betrug   24  Jahre,  meine  Grösse  1,79  Meter,    mein  Durch- 
schnittsgewicht 70  Kilogramm. 
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Stellen  wir  die  erhaltenen  Werthe  der  Wärmeabgabe  in  i'<  Stunden  bei  verschiedenen 
Nahrungsbedingungen  und  Körperruhe  zusammen,  so  ergib!  sich  in  runder  Summe  für  den 

Huhgertag 1401,846  Wärmeeinheiten 

Tag  mit  N-freier  ko-t 2059,506 

Tai:  mit  gemischter  Kosl 2200,000 

rag  rint  FleischkoSl        2779,524 

Im  Mittel  also  etwa     ....    2800,000  Wärmeeinheiten. 
Helmhultz  hat  aus  älteren,  weniger  genauen  Angaben,  als  die  hier  zu  Grande  gelegten, 

für  den  erwachsenen  Mann  als  mittlere  tägliche  Wärmemenge  die  <'iwas  höhere  Zahl: 
2700,000  Wärmeeinheiten  berechnet,  welche  mit  meinem  .Maximum  übereinstimmt.  Andere 
Autoren  bekamen  noch  weil  höhere,  offenbar  falsche  Zahlen.  Nach  meinen  Beobachtungen 
producirt  I  Kilogramm  Mensch  in  1  Stunde  im  Minimum  {Hunger  1,198;  im  Maximum 
Fleischkost)  t,654;  im  Mittel  1 ,3 6 9  Wärmeeinheiten. 

Für  den  Hund  bestimmte  H.  Senator  direkt,  dass  im  Sommer  1  Kilogramm  während  1 
Stunde  im  Mittel  2,53  Wärmeeinheiten  erzeugt.  Wahrend  der  Verdauung  steigt  die 
Wärmeabgabe  (und  COo-Ausscheidung  im  Verhältniss  von  23,28  :  35,45.  Bei  Wärmeent- 
zieliung  sah  er  hei  seinen  künstlich  bewegungslos  gehaltenen  Thieren  die  Wärmbildung  sin- 
ken (cf.  unten  S.  645,. 

Aus  meinen  Beobachtungen  leitet  sich  nach  dem  Vorstehenden  vor  Allem  da-  i 
ab:  Die  Wärmemenge,  welche  der  menschliche  Organismus  in  einer  bestimmten  Zeit  zu  ver- 
ausgaben hat,  ist  von  der  Nahrungsweise  abhängig.  Weitaus  am  grössten  ist  die 
Wärmequantität  bei  Fleischkost ,  am  geringsten  bei  stickstoffloser  Kost;  bei  ge- 
mischter Kost  hält  sie  einen  mittleren  Werth  ein.  Die  Wärmemenge  am  ersten  llun- 
gerlage  bexveist,  dass  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  ein  fett-  und  Qeischreicher  Organismus 
die  genügende  Wärmemenge  zu  produciren  vermag.  Andere  Resultate  werden  sich  natürlich 
bei  berabgekommenen  Individuen  und  nach  längerem  Hunger  ergeben.  Wir  linden  in  den 
mi'tgetheillen  Zahlen  den  Beweis  für  den  oben  aufgestellten  Satz,  dass  der  menschliche  Körper 
bei  scldechter,  z.  B.  KarlofTelnahrung,  der  kälte  viel  weniger  Widerstand  zu  leisten  vermag 
als  nach  Heisch-  und  fettreicher  kost.  Dem  Fett  im  Unterhautzellgewebe  gutgenährter  Indi- 
viduen wird,  wenn  einmal  die  Hautarterien  durch  die  kälte  contrahirt  sind,  als  schlechtem 
Wärmeleiter  ein  Antheil  an  der  Verhinderung  der  allzu  raschen  Wärmeentziehung  zuge- 
schrieben. 

Um  uns  eine  Anschauung  von  der  Bedeutung  der  grossen  Zahlen  der  Wärmeproduktion 
machen  zu  können,  müssen  wir  uns  daran  erinnern,  dass  eine  Wärmeeinheit  diejenige 
Wärmemenge  bedeutet,  welche  erforderlich  ist,  um  1  kilogramm  Wasser  um  1°C.  zu  er- 
wärmen. 2300  Wärmeeinheiten  genügen  also,  um  4600  Pfund  Wasser  von  00  auf  1°  C.  oder, 
was  dasselbe  ist.  46  Pfund  Wasser  von  00  auf  1000  C.  zu  erwärmen.  Nennt  man  Calorie,  wie 
es  vielfältig  geschieht,  die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  t  Gramm  Wasser  um 
IOC  zu  erwärmen,  so  producirt  der  Mensch  im  Mittel  in  24  Stunden:  2,3  Millionen  dieser 
tausendmal  kleineren  Wärmeeinheiten. 

Man  hat  vielfältig  den  Wärmeverlust  zu  bestimmen  versucht,  welchen  der  Mensch  auf 
den  verschiedenen  Abzugswegen  für  seine  Wärme  erleidet  Es  ergibt  sich,  dass  zum  weit 
überwiegenden  Antheil  die  Wärme  an  die  Haut  durch  Abkühlung  und  Verdunstung  abge- 
geben wird. 

Nach  Helmholtz'  Rechnung  wird  von  der  Gesammtwärme  des  ruhenden  Menschen  ver- 
braucht : 

zur  Erwärmung  der  kälter  als  der 

Organismus  eingeführten  Nahrungsmittel  weniger  als -.' 

zur  Erwärmung  der  Athemlufl  weniger  als 5,2 

zur  Wasserverdunstung  in  den  Lungen  weniger  als 14,7 

es   bleiben    also  für  die  Abkühlung  und  Verdunstung  an  der  Hautoberfläche 

mehr  als 77,5 
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Es  Ist  ;nis  dem  im  Vorhergehenden  Gesagten  klar,  dass  diese  AbkUhlungswerthe  durch 
verschiedene  Aenderungen  in  den  Verhaltnissen  bedeutende  absolute  Werthveränderungen 
erleiden  können. 

Man  ii;ii  sich  bei  der  HELBHOLTz'schen  Berechnung,  der  Annäherungswerthe  zu  Grunde 
liegen,  daran  eu  erinnern,  dass  I  Kilogramm  Wasser  zur  Verdunstung  [an  der  Haul  und  m 
der  Lunge  581  grosser)  Galorien  bedarf.  Die  aufgenommenen  Speisen  und  <i;is  Trinkwasser 
baben  in  Summa  eine  niedrigere  .Temperatur  als  der  Körper  etwa  U°C.]  und  verlassen  als 
Exkrete  den  Körper  mil  dessen  Temperatur.  Der  Erwärmung  gegenüber  speeifische  Warme 
verhalten  sie  sich  nach  Helmholtz'  Annahme  cf.  unten  Rosenthai/s  Bestimmungen  etwa  wie 
Wasser.  Bei  der  Athmung  werden  etwa  13000  Gramm  =  10  Millionen  Cubikcentimeter  Lufl 
von  im  Mittel  ü"  G.  eingeathmet,  ausgeathmet  mit  37°  C.,  also  erwärm!  um  15°C.  Die 
Wärmeoapacität  der  Luft  ist  0,26,  wenn  die  des  Wassers  =  \  ist,  also  beträgt  der  Wärmc- 
verlust  durch  Erwärmung  der  Lufl  bei  der  Athmung  13000x25x0,26  =  84, 5  Calorien. 

I.  Rosenthal  findet,  dass  sich  die  specifisclie  Wärme  der  animalen  Gewebe 
entsprechend  ihrem  Wassergehalt  verschieden  verhalte.  Der  trockenen  animalen  Sub- 
stanz gibt  er  als  specifisclie  Wärme  0,3  : 

compacte  Knoehensubstanz     0,300  specifisclie  Wärme 
spongiöse  -  0,71 0 

Fettgewebe 0,712 

Muskel,  quergestreift     .     .     0,825 
Blut,  defihrinirt     ....     0,927 
(eher  den  Zusammenhang  zwischen  Wärme  und  Muskelarbeit  folgt  das  Nähere  im  19. 
Capitel. 

H.  Senators  oben  erwähnte  directe  Bestimmungen  der  Wärmeproduktion  und  der 
gleichzeitig  abgegebenen  C02-Menge  sind  in  einem  im  Princip  DuLONc'schen  Calorimeter  an- 
gestellt, dessen  Wasserfüllung,  um  die  Thiere  nicht  zu  stark  abzukühlen,  eine  Temperatur 
von  26,5 — 290  C.  hatte.  Er  fand  bei  einem  Hunde  von  5,3  Kilogramm  mittlerem  Gewicht 
pro  Stunde: 

am  7.weiten  Hungertage     ....     10,9  Calorien,  3,2  COo 

am  Tag  nach  der  Fütterung   ...12,6  -         3,5    - 

während  der  Verdauung  ....     18, 9( — 23,5)  -         5,0    - 

Bei  der  Verdauung  war  auch  die  Körpertemperatur  um  0,5°  C.  erhöht,  so  dass  die  gesammte 
Wärmeproduktion  sich  noch  höher  als  etwa  21  Calorien  berechnet.  Analog  sind  die  anderen 
Versuchsergebnisse.  Mit  der  gesteigerten  Warmeproduktion  ist  auch  die  CO^-Ausscheidung, 
ziemlich  genau  in  gleichem  Verhältniss,  gesteigert.    100  :  2,9  :  2,7  :  2,6. 

Mit  der  Erhöhung  der  Kö  rper  temperatur  geht  eine  Vermehrung  der  Stick- 
stoff- (Harnstoff-)  Au  sscheidu  ng  durch  den  Harn  einher  und  zwar  nicht  nur,  wie 
anderweitig  erwähnt,  bei  Fieber,  sondern  bei  sonstigem  vollkommenem  Wohlbefinden. 
G.  Schleich  konnte  an  sich  und  zwei  anderen  Versuchspersonen  die  Körpertemperatur  durch 
länger  dauernde  warme  Bäder  von  38 — 42,5°  C.  um  über  20  C.  steigen.  Dadurch  stieg  die  in 
24  Stunden  bei  Stickstoffgleichgewicht  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  am  Versuchstage  und 
meist  auch  noch  am  folgenden  Tage  beträchtlich  (2 — 10  Gramm),  um  dann  wieder  zur  Norm 
(anfänglich  etwas  tiefer;  zu  sinken.     Cf.  Ernährungsversuche  S.  229  und  Athmung  S.  534.) 

Historische  Bemerkungen.  —  Cf.  Ernährung  S.  198f.)  Cartesius  schloss  sich  der 
Meinung  an  ,  die  schon  Aristoteles  ,  Hippokrates  und  Galen  vertreten  hatten  ,  dass  dem 
Herzen  eine  natürliche  angeborene  Wärme  innewohne,  welche  sich  von  hier  aus  durch  den 
ganzen  Körper  verbreitet.  Th.  Bartolims  schrieb  im  selben  Sinne  de  flammula  cordis  1667. 
Die  Physiologen  der  späteren  Zeit  theilten  sich  in  zwei  Schulen :  die  mechanische  und 
chemische. 

Die  mechan  ische  Schule  sprach  als  die  Ursache  der  thierischen  Wärme  vor  Allem 
die  Bewegung  des  Blutes  und  die  Reibung  desselben  an  den  Wandungen  der  Gefässe  an. 
Unter  den  Hauptvertretern  dieser  Schule  sind  Boerhave.  Martine  und  van  Swieten  zu  nennen. 
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Sie  gründeten  ihre  Meinung  vorzüglich  darauf,  dass  die  Wärmeabgabe  des  Körpers  durch 
Bewegung  gesteigert  werde,  und  dass  die  letztere  bei  Kulte  das  einzige  Mittel  zur  Erhaltung 
desselben  *ei,  alles,  was  die  Blutbewegung  den  Pulsschlag  beschleunige  erhöhe  auch  die 
Wärme,  sie  Btehe  im  geraden  Verbällniss  zur  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung,  im  umge- 
kehrten zur  Weite  der  Gefässe.  Im  Winter  zögen  sich,  zur  Erzeugung  gesteigerter  Wärme 
durch  vermehrte  Reibung,  die  Gefässe  mehr  zusammen,  im  Sommer  dehnten  Bie  sich  aus. 
Roberi  Dm  (.las  machte  1751  auf  dieses  letztere  Verhalten  besonders  aufmerksam  und  be- 
hauptete, die  Reibung  finde  hauptsächlich  zwischen  den  Blutkügelchen  statt.  Frteb  stellte 
1785  die  Hypothese  auf,  dass  die  animale  Wärme  durch  die  Reibung  der  festen  Bestandtheile 
des  stets  bewegten  Körpers  entstehen  solle. 

Man  hatte  gegen  diese  Annahmen  geltend  gemacht,  dass  bei  Reibung  von  Flüssigkeiten 
in  Röhren  keine  merkbare  Erwärmung  stattfinde,  Hunter  machte  darauf  aufmerksam,  dass 
auch  solche  Thiere  der  Kulte  widerstehen,  bei  denen  kein  Blutkreislauf  stattfinde.  Boissox 
leugnet  die  durch  Temperaturunterschiede  erzeugten  Veränderungen  im  Gefässlumen,  da  die 
Gefässe  stets  wärmer  seien  als  die  äussere  Temperatur,  und  Halles  meint,  die  strikte  Wider- 
legung der  Annahme  dadurch  zu  führen,  dass  die  kaltblütigen  Thiere,  Fische  und  Frösche 
engere  Gefässe  hatten  als  die  warmblütigen,  und  überdies  sei  bei  dem  kaltblutigen  Frosch 
die  Zahl  der  Pulsschläge  doppelt  so  gross  als  bei  dem  Ochsen. 

Zu  den  Vertretern  der  chemischen  Schule  gehörten  von  Helmont  (4682),  StlviüS, 
Ett.uiller  u.  v.  A.  .Sie  leiteten  die  animale  Warme  von  »Gährungen  und  E  f  fervescen- 
zen«  ab  cf.  Ernährung],  welche  in  Folge  der  Mischung  des  Blutes  und  der  Seifte  eintreten 
sollten.  Havhebger  behauptete  1751,  dass  die  thierische  Wärme  durch  Gährung,  durch  die 
Verbindung  von  schwefelartigen  und  laugenartigen Theilen  entsteht,  in  analoger  Weise  wie  im 
Taubenmist  und  feuchten  Heu.  Noch  am  Ende  des  Jahrhunderts  kamen  Muriner  wie  Hiuoin 
1785    und  Strnadt  auf  diese  Meinung  zurück. 

Dagegen  hatte  schon  1684  Stahl  an  die  aristotelische  Beobachtung  angeknüpft,  dass 
die  Wärme  durch  die  Respiration  in  den  Lungen  erzeugt  werde,  indem  er 
sich  wie  Aristoteles  auf  die  vollkommener  ausgebildeten  Lungen  der  warmblütigen  Thiere 
beruft.  Hierin  vereinigte  sich  die  chemische  und  physikalische  Schule  bis  zu  einem  gewissen 
Punkte.  Denn  schon  Boeruave,  Hales  u.  m.  A.  hatten  angenommen,  dass  durch  Verdich- 
tung des  Blutes  in  den  Lungen  die  Wärme  entstehe,  welche  mit  der  Athemluft  abgeführt 
werde.  Die  chemischen  Erklärungen  waren  dem  Stande  der  Verbrennungslehre  entsprechend 
noch  sehr  vager  Natur.  Man  war  nicht  einig,  ob  die  ausgeathmete Luft,  welche  nach  Priest- 
ley  zu  den  phlogistisirten  gehorte,  Phlogiston-  oder  Brennstoff  aus  dem  Körper  ausführe,  oder 
ob  nach  Scheele  die  sogenannte  reine  Luft  vielmehr  Brennbares  in  den  Körper  hereinbringe. 
Adair  Crawford  stellte  1779  seine  vielgerühmte  Theorie  der  thierischen  Wärme  auf,  die  sich 
trotz  vieler  Gegner  sehr  lange  in  Ansehen  erhielt.  In  den  Lungen  verbindet  sich  die  »reine 
Luft«  mit  dem  »Phlogiston«  und  es  wird  fast  der  sechste  Theil  derselben  in  Wasserdampf,  das 
Uebrige  in  »live  Luft«  verwandelt.  Die  specitische  Wärme  der  reinen  Luft  setzte  er  fälschlich 
=  4,75,  die  des  Wasserdampfes  dagegen  nur  zu  1,5.  die  der  fixen  Luft  nur  zu  1,05,  wodurch 
ein  Ueberschuss  von  Wärme  in  der  Lunge  entstehe,  die  hier  dem  Blut  mitgel heilt  und  von  da 
im  Körper  verbreitet  werde.  Die  Beständigkeit  der  Blulwärme  erklärte  er  wie  Leslie  und 
Franklin  aus  dem  durch  Verdunstung  entstandene;)  Verlust,  wahrend  Andere  wie  Blagden  sie 
auf  eine  Kälte  erzeugende  animalische  Kraft  zurückführen  wollten.  Bsbukghibri  berechnete 
dagegen  richtig,  dass  durch  die  Wasserverdunstung  in  der  Lunge  nicht  Wärme,  sondern  \iel- 
mehr  Kälte  entstehen  müsse. 

Andere  Forscher  leiteten,  im  Gegensatz  zu  den  vorstehenden  Annahmen,  die  Wanne  von 
der  Verdauung  ab  Gas»,  J.  Himi  u  i  7'j4  .  Der  berühmte  Franklin  sagte,  das  Feuer  bo- 
wohl  als  auch  die  Luft  würden  von  den  Pflanzen  bei  ihrem  Wachsthum 
angezogen,  verdichteten  sich  in  ihnen  und  in  achten  einen  Theil  ihrer 
Substanz  aus.  Heide-,  weide  bei  der  Verdauung  und  Assimilation  ihrer  Theile  mit  dem 
tbierisebeo   Körper,   dem  sie  zur  Ernährung  gedient  hatten,  wieder  frei    und  theile  sich  die- 
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sem  um.     Mortuier  stellt«  >ii<'  ll >  pothese  auf,  dasa  durch  die  stete  Verbindung  de»  In  den 
Ihieriscben  Flüssigkeiten  enthaltenen  Phosphors  mit  der  Lufl  die  thierische  Wärme  entstehen 

sollte. 

t  asere  gegenwärtigen  Anschauungen  knüpfen  an  die  Darstellungen  Lavoisibh's  ittt  an. 
Der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Lufl  erzeuge  die  Wärme,  indem  er  sich  mil  dem  Kohlen- 
stoff in  der  Lunge  verbindet.  Er  bestimmte  mil  Laplace  im  Calorimeter  die  Wärmemenge, 
welche  ein  Thier  Meerschweinchen  während  der  Erzeugung  einer  bestimmton  Menge  von 
Kohlensäure  abgab,  und  fand,  dass diese  nahezu  [sie  war  etwas  grosser  abereinstimmte  mit 
der  durch  Verbrennung  von  Kohle  bis  zur  Bildung  einer  gleichen  Quantität  Kohlensäure  her- 
vorgebrachten. Wie  diese  Lehre  ausgebaut  wurde,  ist  an  anderen  Orten  schon  dargestellt 
worden  Ernährung,  Athmung  .  Besonders  wichtig  waren  .1.  Daw's  Untersuchungen.  Doch 
nur  langsam  bürgerte  sich  Lavqisieh's  Theorie  ein.  Noch  <si3  gingDALtos  auf  die  angeführte 
CaAWFoan'sche  Theorie  zurück.  Ganz  abenteuerliche  Phantasien  machten  sich  daneben  noch 
breit.  Peaht  sprach  17SS  die  Meinung  aus,  dass  das  »Phlogiston«  der  Nerven  und  der  »Aether« 
des  Blutes  sich  vereinigten,  wodurch  Warme  und  Bewegung  entstehen  sollte.  De  LA  Rive 
leitete  die  Wärme  von  der  hypothetisch  angenommenen  Nervenelectricilät,  Chossat  u.  A.  im 
Allgemeinen  von  der  Nerventhätigkeit  her.  Buntzen  i  805  hatte  bei  galvanischer  Reizung  der 
Muskeln  Warme  entstehen  sehen,  er  sprach  darum  die  Thatigkeit  der  Muskeln  als  Wärme- 
quelle an.  Matt  ei  oi  1S34)  machte  auf  die  von  Pouillet  entdeckte  Wärmeerzeugung  bei  der 
Imbibition  lockerer  Substanzen  aufmerksam,  die  er  für  trockene,  gepulverte  thierische  Sub- 
stanzen bestätigte. 

le  Gallois  gab  als  Resultat  seiner  Untersuchungen  an,  dass  die  erzeugte  Wärme  dem 
verzehrten  Sauerstoff  proportional  sei,  sie  wechselt  mit  der  grosseren  oder  geringeren  Munter- 
keit, dem  Wohlsein  und  überhaupt  der  Lebensthätigkeit  der  Thiere,  dem  Rohgewichte  ist  sie 
nicht  proportional.  Duloxg  und  Petit  sowie  Desi'Retz  (1823;  haben  die  Untersuchungen  La- 
voisiers  mit  dem  Calorimeter  wiederholt  und  kamen  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultat,  dass 
sich  die  aus  dem  Yerbrennungsvorgang  im  Organismus  zu  berechnende  Wärmemenge  mit  der 
beobachteten  Wärmemenge  ziemlich  nahe  deckt,  die  von  ihnen  gefundene  Wärmemenge  war 
etwas  geringer  als  die  aus  der  organischen  Verbrennung  berechnete. 

Für  unsere  Kenntnisse  über  die  thierische  Wärme  waren  die  thermoelectrischen  Be- 
stimmungen von  Becquerel  und  Brechet    1835;  besonders  wichtig. 
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Fiebertemperatur.  —  Im  Anschlüsse  an  obige  Auseinandersetzung  soll  noch  einmal 
darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  die  Beobachtungen  über  Veränderungen  des 
Wärnieabflusses  dem  Arzt  die  grüsste  Vorsicht  auferlegen  bei  Entscheidung  der  Frage, 
ob  bei  einem  Krankheitszustand  die  vermehrte  oder  verminderte  Körpertemperatur  von  einer 
Auf-  oder  Abwärtsschwankung  in  der  Stärke  der  Oxydationsvorgänge  oder  von  einer  Verän- 
derung in  der  Wärmeabgabe  abzuleiten  sei.  Bei  regelmässiger  Thatigkeit  der  Wärmeregu- 
lirung  kann,  wie  die  Versuche  lehren,  der  Stoffwechsel  um  das  Doppelte  und  Dreifache  ge- 
steigert oder  vermindert  sein,  ohne  dass  die  Körpertemperatur  dadurch  wesentlich  beeinflusst 
würde.  Auch  eine  Steigerung  der  Bluttemperatur,  nicht  nur  der  Temperatur  der 
Hautoberfläche  durch  gesteigerte  Wärmezufuhr,  kann  allein  durch  verminderten 
Wärmeabfluss  erzeugt  werden.  Ja  es  kann,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  eine  Steigerung 
der  Oxydationsgros.se  im  Körper  das  seeundäre  Phänomen  sein,  abhängig  von  einer  primär 
auf  dem  anderen  Wege  erhöhten  Bluttemperatur. 

Nach  diesen  Gesichtspunkten  haben  wir  die  im  Fieber  auch  bei  dem  Fieberfroste 
gefundene  Erhöhung  der  BluUemperalur  zu  beurtheilen,  sie  ist  z.  Thl.  ein  seeundäres  Phä- 
nomen, analog  den  von  Liebekmeister  beobachteten  Temperatursteigerungen  durch  Einwir- 
kung geringerer  Kältegrade,    abhängig  von  der   Contraction   der  peripherischen   Arterien, 
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welche  such  durch  Blutleere  in  der  Haut,  wie  Bie  regelmässig  durch  den  Kalter eiz  hervorge- 
bracht wird,  dem  Patienten  das  Gefühl  des  Frostes  als  eine  Sinnestäuschung  erzeugt.  Aus 
der  Erhöhung  der  Bluttemperatur  könnten  dann  alle  anderen  Fiebererscbeinungen  sich  er- 
geben :  beschleunigter  Herzschlag,  beschleunigte  Athemfolge,  gesteigerte  Oxydation,  die  dann, 
wenn  auf  die  krampfhafte  Contraction  der  peripherischen  Gefässe  als  Krmüdunüserseheinung 
eine  Lähmung  der  Arterien  eintritt,  das  zweite  oder  Hitzestadium  des  Fiebers  charakterisiren. 
So  rereinigen  sich  die  Angaben  der  verschiedenen  experimentell  arbeitenden  Pathologen,  vor 
Allem  Th.uhk's  und  Lieberheister's,  von  denen  Ersterer  das  Fieber  als  eine  Contra  ctionser- 
scheinung  der  peripherischen  Gefässe,  der  Andere  als  eine  Steigerung  der  Oxydation  auffasste. 

Die  krankhaft  gesteigerte  Oxydation  kann  aber  auch  als  etwas  Selbstfindiges  erscheinen. 
Die  Veränderung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Gewebe,  die  Aufhäufung  von 
Zersetznngsprodukten  in  denselben  hat  einen  selbstfindigen,  verändernden  Einfluss  auf  den 
Fortgang  der  normalen  Zersetzungen.  Ks  treten  dadurch  ganz  analoge  Veränderungen  Ina 
Stoffumsatze  ein,  wie  %\ir  sie  bei  der  Thätigkeil  der  Muskeln  antreffen  werden,  und 
wir  sehen  sie  liier  wie  da  mit  dem  gleichen  Erfolge  verknüpft:  Er müdungsgef  ttbl  und 
Kraftlosigkeit  charakterisiren  die  fieberhaften  Krankheiten  ebenso  \\  i  e 
die  normale  Ermüdung.  Es  sind  »ermüdende  Stoffe«,  welche  sich  in  den  Geweben 
anhäufen  und  in  den  Muskeln  jene  bekannte,  scheinbare  Erschöpfung,  in  den  Nerven  die  ab- 
norme Erhöhung  der  Reizbarkeit  erzeugen;  beide  Erscheinungen  sind  durch  die  »Anwesen- 
heit« der  ermüdenden  Substanzen,  der  Zersetzungsprodukte  der  Gewebe  Milchsaure,  saures 
phosphorsaures  Kali  etc.  in  letzteren  und  im  Blute  bedingt.  Sowie  sie  entfernt  oder  neutra- 
lisirt  sind,  kehrt  Kraft-  und  Wohlgefühl  zurück. 

Die  Bemerkung,  dass  allen  fieberhaften  Krankheiten  ein  Stadium  der  Vorläufer 
vorausgeht,  deren  Hauptcharakteristikum  als  »Ermüdung«  im  oben  gegebenen  Sinne  bezeichnet 
werden  muss,  bei  der  sich  die  Muskelschwäche  und  nervöse  Erregung  bis  zum  Schmers 
steigern  kann,  macht  den  Gedanken  wahrscheinlich,  dass  es  sich  (im  Gegensatz  zu  Traube's 
Hypothese,  bei  Fieber  auch  primär  um  eine  gesteigerte  Bildung  von  Zersetzungsprodukten 
der  Gewebe  gesteigerte  Oxydation;  oder  um  mangelhafte  Abführung  der  in  normaler  Quan- 
tität gebildeten  handelt.  Die  fraglichen  Stoffe  können  im  Blute  angehäuft  als  Reiz  für  die 
.Muskulatur  der  Gefässe  dienen  und  diese  zur  Contraction  veranlassen.  Man  konnte  hier  auch 
an  eine  durch  diese  Stoffe  angeregte  Veränderung  in  der  Wirkung  des  Tscheschichin  s< >hen 
W'ä  im  e  m  o  dera  t  i  o  nscen  t  ru  ms  im  Gehirne  denken,  wodurch  primär  eine  Contraction 
der  Gefässe  hervorgerufen  würde,  welche  später  in  eine  Lähmung  desselben  übergeht.  Man 
hat  die  Höhlenflüssigkeiten  des  Gehirnes  reich  an  Kalisalzen  gefunden;  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  die  vorhandenen  Analysen  sich  auf  krankhaft  veränderte  Flüssigkeiten  bezogen,  und  es 
entsteht  so  die  Frage,  ob  nicht  die  Vermehrung  der  Kalisalze  im  Gehirne  ent- 
sprechend ihren  heftigen  Wirkungen  auf  Nerven  und  Muskeln  vielleicht  einen  Anstoss  zur 
Veränderung  .der  normalen  Körperaktionen  bei  dem  Entstehen  fieberhafter  Krankheiten 
geben  könne. 

Da  wir  eine  Erkaltung  der  llautoberfläche  mit  Veränderungen,  Steigerungen  in  den  Stoff- 
Vorgängen  verknüpft  sehen,  so  begreifen  wir  leichter,  wie  die  »Erkältung«  als  krank- 
machende Ursache  wirksam  werden  könne,  wenn  wir  als  letzten  Krankheitsgrund  die  An- 
häufung gewisser  durch  den  Stoffumsatz  im  Körper  entstehender  Stoffe  in  übermässiger  Menge 
im  Blute  und  den  nervösen  Ceutralorganen  annehmen.  A.  WALTHEB  beobachtete  bei  allen 
seinen  Thieren,  die  er  übermässig  erkaltet  hatte,  in  den  folgenden  Tagen  einen  sein-  gesteiger- 
ten, «fieberhaften«  Stoffverbrauch,  sie  verloren  alle  bedeutend  an  Gewicht.  Ebenso  stimmt 
mit  der  hier  gegebenen  Anschauung  über  das  Fieber  überein,  dass  der  Körperzustand  nach 
übermässiger  Muskelaktion  kaum  vom  Hitzestadium  eines  heftigen  Fiebers  zu  unterscheiden 
ist:  das  erregte  Aussehen,  die  glänzenden  Augen,  die  gesteigerte  Temperatur  der  Haut  und 
des  Blutes,  das  Jagen  des  Pulses  und  der  Athemthätigkeit,  die  erhöhte  nervöse  Erregbarkeit, 
die  bis  zu  Schlaflosigkeit  und  Zittern  sich  steigern  kann,  verbunden  mit  grosser  Ermattung 
der  Muskulatur.  Unfähigkeit  zur  Muskelbewegung;  die  Farbe  und  das  Ansehen  des  sedimen- 
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tirenden,  In  sparlichei  Menge  abgesonderten  concentrirten  Harnes.  —  Alles  sind  Zeichen  des 
Fiebers.  Die  Bilder  der  Ermüdung  momentan  nach  Btarker  Muskelaktion  und  des  fieberhaf- 
ten Hitzestadiums  Bind  in  Nichts  verschieden;  wir  ku n  kaum  daran  zweifeln,  dasssie 

durch  die  gleichen  Drsachen  hervorgerufen  werden:  durch  Vermehrung  der  im  Blute  und 
in  den  Geweben  enthaltenen  Zersetzungsprodukte.  Nach  der  Nahrungsaufnahme  sind  letz- 
tere natürlich  ebenfalls  in  analoger  Weise  gesteigert;  dem  entsprechend  sehen  wir  nach  jedei 
stärkeren  Mahlzeil  auch  eine  Arl  fieberhaften  Zustandes  eintreten.  Am  bedeutendsten  ist  die 
gleichzeitige  Entstehung  der,  man  gestatte  den  Ausdruck,  »fiebererzeugenden  o  Stoffenach 
starker  Fleischnahrung;  in  meinen  Versuchen  sah  ich  den  »fieberhaften«  Zustand  nach  dem 
Essen  bei  Aufnahme  übermässig  grosser  Fleischmengen  am  stärksten.  Es  wurden  2000  Gramm 
(frisch  gewogenes  Rehlleisch  gegessen.  Nach  dem  Essen  heftiger  Durst,  bedeutendes  Hitze- 
geftthl  mit  Schweiss,  Kopfschmerz,  Nachts  trotz  grosser  Ermattung  sehr  gestörter  und  un- 
ruhiger Schlaf.  — 

Der  Arzt  benutzt  zu  seinen  exakten  Te  in  pera  1 11  rbest  i  111  tu  11  n  gen  das  Quecksil  bert  hermo- 
meter.  Da  es  von  grosstem  Werthe  für  ihn  ist,  a  bsolu  te  Werthangaben  für  die  Tempe- 
ratur zu  erhalten,  so  muss  sein  Thermometer  genau  auf  seine  Richtigkeit  geprüft  sein.  An 
einem  thauenden  Tage  im  Frühjahr  hat  der  schmelzende  Schnee  die  Temperatur  von  0  0,  es 
i-t  also  leicht,  diesen  fixen  Punkt  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich  bei  der  Controle  sehr  häufig, 
dass  bei  gut  gemachten  Thermometern  der  Nullpunkt  etwas  zu  tief  oder  zu  hoch  angegeben 
ist.  Die  Thermometer  werden  dadurch  für  absolute  Angaben  nicht  unbrauchbar.  Man  zieht 
von  dem  gefundenen  Werthe  soviel  ab  oder  setzt  so  viel  zu,  als  der  falschen  Lage  des  Null- 
punktes entspricht.  Steht  der  wahre  Nullpunkt  des  Thermometers  z.  B.  auf  1,5°  C,  so  hat 
man  1,5°  von  allen  Zahlenangaben  des  Thermometers,  um  absolute  Werthe  zu  erhalten,  ab- 
zuziehen. Die  physikalischen  Anstalten  in  fast  allen  Städten  (in  Gewerbe-  und  Realschu- 
len etc.  geben  dem  Arzte  auch  hinreichend  Gelegenheit,  sein  Instrument  ganz  genau  prüfen 
zu  lassen.  Die  Firma  der  Thermometerfabrik  gibt  keinen  genügenden  Schutz,  da  z.  B.  die 
Veränderung  des  Nullpunktes  ein  physikalisch  notwendiges  Phänomen  ist. 

Das  Thermometer  soll  den  Nullpunkt  angeben,  keine  Papierscala,  sondern  eine  Glas- 
oder Porzellanscala  haben  und  kleinere  Unterabtheilungen  von  Graden  noch  direct  ablesen 
lassen.  Ist  jeder  Grad  in  0,2°  getheilt,  so  lässt  sich  0,1  0  noch  schätzen.  Je  kleiner,  desto 
handlicher  im  Allgemeinen.  Eine  kleinere  Quecksilberkugel  erhöht  die  Raschheit ,  eine 
grössere  die  Sicherheit  der  Messung. 

Die  erste  Bedingung  der  Temperaturmessung  ist  die,  dass  das  angewendete  Verfahren 
nicht  selbst  die  Temperatur  des  Theiles  verändert,  dessen  Temperatur  man  messen  will. 
Diese  Gefahr  ist  am  grössten  bei  Messung  der  Wärme  an  der  Körperoberfläche.  Bringt  man 
die  Thermometer  auf  die  Haut  und  umgibt  diese  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,  so  steigt 
durch  den  gehinderten  Wärmeabfluss  die  Temperatur  der  Hautstelle.  Es  scheint  nur  mit 
therm  oelectri  sehen  Apparaten  die  Hauttemperatur  genau  bestimmbar  zu  sein,  da 
man  dieselben  so  klein  machen  kann,  dass  die  durch  sie  gesetzte  Störung  des  Wärmeabflusses 
verschwindend  wird.  Es  entziehen  sich  diese  Beobachtungen  dadurch  der  allgemeinen  ärzt- 
lichen Praxis. 

Bedient  man  sich  eines  Quecksilberthermometers,  so  ist  die  erste  unerlässlicheBedingung, 
dass  die  Thermometerkugel  wirklich  die  Temperatur  des  zu  messenden  Theiles  annimmt. 
So  lange  die  Temperaturunterschiede  zwischen  Thermometer  und  Körper  gross  sind,  geht 
die  Erwärmung  des  ersteren  rasch,  sie  wird  aber  immer  langsamer,  je  mehr  sich  die  Tem- 
peraturen ausgleichen.  Es  braucht  also  ziemlich  lang,  ehe  das  Thermometer  wirklieh  die 
Temperatur  richtig  anzeigt :  kaum  jemals  ist  das  unter  15  Minuten  der  Fall,  auch  nach  dieser 
Zeit  sieht  man  oft  noch  ein  geringes  Ansteigen.  Die  Messung  ist  erst  dann  vollendet :  wenn 
das  Thermometer  innerhalb  5  Minuten  nicht  m  0  h  r  merklich  gestie- 
gen ist. 
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Die  Functionen  der  Kleider. 

Dieser  Abschnitt  der  Wärmelehre  des  menschlichen  Organismus  hat  in  der  neueren  Zeil 
nur  seiner  Wichtigkeit  entsprechende  Untersuchung  vonseiten  v.  Petxekkofeb's  gefunden,  dei 

wir  uns  liier  anschliessen. 

Der  Werth  der  Kleidung  für  Physiologie  und  praktische  Medicin  springt  sogleich  in  die 
tagen,  wenn  wir  bedenken,  dass  durch  die  Umhüllung  die  Functionen  der  natürlichen  Kör- 
peroberfläche wenigstens  theilweise  übernommen  werden.  Der  Hauptzweck  der  Kleidung 
besteht  darin,  den  Wärmeabfluss  aus  unserem  Körper,  für  dessen  Regulirung  wir  im  Körper 
selbst  gelegene,  unwillkürlich  thätige  Einrichtungen  kennen  gelernt  haben,  willkürlich 
zu  modificiren.  Her  Werth  der  Kleidung  steigt  für  den  Menschen  mit  der  abnehmenden  Mit- 
teltemperatur des  Klimas,  in  welchem  er  lebt.  Die  Natur  bat  den  Mensehen  nicht  wie  die 
Thiere  in  eine  dickere  Schicht  die  Wanne  schlecht  leitender  Stolle  Federn,  Haare  einge- 
hüllt. Die  Kleider  haben  dem  Menschen  diesen  nur  scheinbaren  Mangel  zu  ersetzen,  der  ihn 
befähigt,  indem  er  die  Kleidung  der  Temperatur  anpasst,  den  Kampf  milden  atmosphärischen 
Einflüssen  aller  Zonen  zu  bestehen.  Die  Mitteltemperaturen,  in  welchen  der  Neger  und  der 
Eskimo  leben,  unterscheiden  sich  um  43"  C,  ohne  dass  die  Bluttemperatur  beider  verschie- 
den wäre. 

Die  Kleider  haben  verschiedene  Aufgaben  zu  erfüllen.  Die  eine  besteht  darin,  du  rch 
Leitung  die  Körpertemperatur  auf  andere  schlecht  leitende  Stoffe  zu 
übertragen,  welche  dann  die  Wärmeabgabe  an  die  Luft  an  ihrer  Oberfläche  an  Stelle  der 
Haut  übernehmen.  Die  Stoffe  müssen  schlechte  Wärmeleiter  sein,  damit  sie  die  ihnen  über- 
tragene Wärme  nicht  zu  rasch  wieder  abgeben.  Es  überziehen  den  Menschen  die  Kleider 
gleichsam  mit  einer  zweiten  Haut.  Seine  empfindliche,  nervenreiche  Hautoberfläche,  welche 
jede  Temperaturveränderung  mit  dem  unangenehmen  Gefühle  des  Frostes  beantwortet,  er- 
kältet sich  bei  richtig  gewählter  Kleidung,  wie  das  Thermometer  ergibt,  niemals  unter  2  4  bis 
300  C.  Bei  dieser  hohen  Temperatur  fühlen  wir  uns  wohl,  zum  Beweise,  dass  der  Mensch 
eigentlich  für  ein  warmes  Klima  geboren  ist.  In  seinen  Kleidern  tragt  er  das  für  sein  Wohl- 
befinden erforderliche  Klima  bis  zu  den  arktischen  Regionen.  Die  Wärmeabgabe  findet  bei 
dem  bekleideten  Menschen  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Kleider  statt.  Diese  erkaltet, 
w  ahrend  die  innere,  die  den  Korper  direct  berührt,  relativ  hoch  temperirt  bleibt.  Von  dem  Er- 
kalten der  Kleiderobei  fläche  spürt  die  Haut  Nichts,  die  Kleider  übernehmen,  konnte  man  sagen, 
das  Frieren  für  sie.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  der  Wärmeabgabe  behaarter  oder  befiederter 
Thiere,  oder  bei  dem  Menschen  am  behaarten  Kopfe.  Da  hier  die  Haut  auch  mit  schlechten 
Wärmeleitern  umgeben  ist.,  welche  nervenlos  sind,  so  findet  die  Abkühlung  unempfunden  an 
der  Oberfläche  jener  statt.  Ist  die  Temperaturdifferenz  zwischen  Haut  und  Luft  sehr  bedeu- 
tend, so  ziehen  wir  noch  einen  zweiten  oder  dritten  l'ebcrzug  über  die  Haut;  Hemd,  Rock, 
leberrock,  um  die  Wärmeabgabe  noch  weiter  von  der  Hautoberfläche  wegzuverlegen. 

Pettenkofeb  hat  Untersuchung  darüber  angestellt,  wie  sich  die  am  meisten  zur  Klei- 
dung benutzten  Stoffe,  Leinwand  und  Flanell  (Schafwolle  der  Wasser- 
aufnahme  und  Wasserverdunstung  gegenüber  verhalten  Es  stellte  Sich  vor 
Allem  heraus,  dass  das  gleiche  Gewicht  an  Schafwolle  in  feuchter  Luft  fast  doppelt  so  viel 
Wasser  in  Sich  aufnahm  als  die  Leinwand,  die  erste  ist  also  etwa  doppelt  so  stark  I 
skopisch  alsdie  letztere.  Noch  wichtiger  ist  es.  dass  die  Leinwand  unter  den  gleichen  Verhält- 
nissen sehr  viel  lascher  ihr  hygroskopisch  aufgesaugtes  Wasser  verliert  als  der  Flanell ;  der 

Flanell  trocknet  auch,  äUSSerlicfa  mit  Wasser  befeuchtet,    weil   langsamer  als  die   Leinwand. 

Ohne  Zweifel  haben  wir  in  dem  Verhalten  der  leiden  Stoffe  der  Feuchtigkeit  gegenüber  einen 
Erklärungsgrund,  waiumdie  Praxis  unter  Umständen  Leinwand  oder  Wolle  als  Kleidung  wählt. 
Wir  wissen,  dass  die  Verdunstung  der  feuchten  Fläche,  an  der  sje  stattfindet,  sehr  rasch  eine 

bedeutende  Wanne Dge  entzieht;  je  rascher  die  Verdunstung  stattfindet,  desto  rascher  und 

plötzlicher  ist   der  Wärmeverlust ,   desto  eingreifender  werden  also  auch   seine  etv. 
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physiologischen  Wirkungen  sein,  Schweiss  an  sich  wird  nicht  rar  Krankheitsursache,  wenn 
seine  Verdunstung  nicht  zu  rasch  erfolgt,  dagegen  sehen  wir,  wenn  einem  Schwitzenden, 
z.  B.  bei  Z  u g  and  W  ind,  durch  die  rapide  Verdunstung  sehr  rasch  w  äi  me  entzogen  wird, 
den  Schweiss  als  Krankheit»-,  Erkältungsursache  auftreten.  Die  Kleider  Baugen  die  wässerigen 
Hautabscheidungeo  in  sich,  die  Verdunstung  findet  zumeist  an  der  Kleideroberfläche  statt, 
Gehl  die  Verdunstung  sehr  rasch  vor  sich,  so  wird  sie  >i»  li  auch  der  Haut  als  Erkältung  fühl- 
bar machen.  Sc  schützt  die  wolle  auf  dem  blossen  Leihe  getragen  vor  Erkältung,  sie  trock- 
aet,  .i.i  sie  -ein-  hygroskopisch  ist .  die  Hautoberfläche,  verlegt  dadurch  die  Verdunstung 
möglichst  weit  von  dieser  weg  und  verlbeill  den  durch  die  Wasserverdunstung  erfolgenden 
Wärmeverlust  auf  eine  grössere  Zeit,  so  dass  er  in  jedem  einzelnen  Zeitabschnitt  einen  be- 
stimmten kleinen  Werth  nicht  überschreitet,  wodurch  der  Haut  der  Warmeverlust  möglichst 
unfühlbar  gemacht  wird.  Dagegen  wissen  \n  ir.  dass  die  leinenen  Kleider,  so  wie  sie  z.  B. 
durch  Schweiss  feucht  sind,  das  Gefühl  der  Kälte  hervorbringen,  während  die  wollenen  bei 
massiger  Feuchtigkeit  wärmer  zu  werden  scheinen.  Der  Grund,  warum  Leinwand  erkaltet, 
liegt  in  der  rascheren  Wasserabgabe.  Da  sie  weniger  hygroskopisch  ist  als  Wolle,  so  bleibt 
Lei  stärkerem  Schwitzen  die  Haut  unter  ihr  nass,  sodass  an  der  Hautoberfläche  Verdunstung 
mit  Warmeverlust  stattfindet.  Wo  es  uns  also  darauf  ankommt,  unsere  Warme  möglichst 
rasch  loszubringen,  z.  B.  im  Sommer,  da  werden  sich  leinene  Stolle  als  Kleidung  empfehlen. 
Jeder,  welcher  leicht  in  Schweiss  geräth,  wird  aber  wohl thun,  sich  gerade  in  heissen  Zeiten 
und  Klimaten  mit  Flanell  zu  umhüllen  wollene  Unterkleider;,  um  sich  hei  Temperaturwech- 
seln,  Wind  oder  Zug  nicht  der  Erkältung  auszusetzen. 

Eine  weitere  Aufgabe  der  Kleidung  besteht  darin  ,  die  Luftbewegung  an  unserer 
Hautoberfläche  zu  massigen,  so  dass  sie  keine  Empfindung  in  unseren  llautnerven 
mehr  hervorbringt.  Hier  stimmt  die  Aufgabe  der  Kleider  und  Wohnräume  überein.  In  dieser 
Beziehung  ist  das  Zelt  nichts  Anderes  als  ein  grosser  Mantel,  in  den  wir  uns  ganz  verkriechen 
können,  der  Mantel  ist  ein  Haus,  das  wir,  wie  die  Schnecke  das  ihrige,  auf  unseren  Schultern 
mit  uns  umhertragen.  Bei  der  Frage  nach  der  Lufterneuerung  in  unseren  Wohnungen  haben 
wir  schon  davon  gesprochen,  dass  wir  den  Körper  eines  im  Freien  befindlichen  Menschen  uns 
wie  jeden  anderen  feuchten  Körper  der  Luft  gegenüber  zu  denken  haben.  Je  rascher  die  Luft 
an  feuchten  Stoffen  vorbeizieht ,  desto  rascher  geht  die  Verdunstung  vor  sich,  um  so  rascher 
wird  einem  warmen  Körper  seine  Temperatur  entzogen.  Ein  heisses  Eisen  in  Wasser  gesteckt 
kühlt  rascher  ab ,  wenn  das  Wasser  ,  das  ihm  Wärme  entzieht,  bewegt  wird,  als  wenn  es 
ruhig  bleibt.  Den  Hausfrauen  ist  die  Thatsache  geläufig  ,  dass  die  Wäsche  im  Winde  rascher 
trocknet  als  bei  ruhiger  Luft  und  sonst  gleichen  äusseren  Verhältnissen.  Der  Grund  für  die 
raschere  Abkühlung  durch  ein  bewegtes  kühlendes  Medium  liegt  darin,  dass  die  Wärmeabgabe 
um  so  rascher  erfolgt,  je  grösser  die  Temperaturdifferenz  ist  zwischen  den  beiden,  ihre  Tem- 
peratur ausgleichenden  Körpern.  Die  an  der  Oberfläche  des  warmen  Körpers  hinslreichende 
Lull  erwärmt  sich.  Würde  sie  hier  stagniren  ,  so  würde  im  nächsten  Moment  die  Wärme- 
abgabe vom  Korper  an  sie  geringer  werden  müssen,  endlich  ganz  aufholen,  wenn  die  Luft 
die  Temperatur  des  Körpers  definitiv  angenommen  hätte.  Wird  die  Luft  rasch  bewegt,  so 
kommen  immer  neue  kalte  Lufttheilchen  mit  der  Wärmequelle  in  Berührung,  die  Wärme- 
abgabe erfolgt  sonach  sehr  rasch.  Ein  an  sich  auch  warmer  Wind  oder  Luftzug  kann  uns  also 
erkälten;  diese  Gefahr  wird  geringer,  wenn  die  Luftbewegung  an  unserem  Körper  geringer 
wird.  Die  Luftbewegung  entzieht  unserem  Körper  aber  nicht  allein  direct  Wärme,  weil 
letzterer  wärmer  ist  als  erstere  ;  sie  erkältet  ihn  auch,  wie  wir  wissen,  durch  Wasserver- 
dunstung. Audi  dieser  Vorgang  steigt  mit  der  steigenden  Luftgeschwindigkeit,  da  die  an  dem 
feuchten  Körper  hinstreichenden  Lufttheilchen,  die  sich  an  ihm  mit  Wasserdampf  beladen 
haben,  sogleich  wieder  durch  neue  ersetzt  werden,  deren  Wasseraufnahmsfähigkeit  noch 
nicht  geschwächt  ist.  Auch  die  Wasserverdunstung  geht  natürlich  um  so  rascher,  je  grösser 
die  Differenz  zwischen  dem  Wassergehall  des  feuchten  Stoffes  und  dem  der  Luft  ist,  hei  ganz 
trockener  Luft  ist  sie  am  stärksten. 

Wir  dürfen  dieses  Moment   in  der  Wirksamkeit  unserer  Kleider  nicht   überschätzen.     Es 
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kommt  durchaus  nicht  darauf  an  .  eine  ruhende  Luftschicht  uro  unsere  Hautoberflache  bei 
eu  erzeugen;  es  handelt  -i<  i  > ,  wie  oben  gesagt ,  nur  darum,  die  Luftbewegung  soweit  zu 
massigen  .  dass  unsere  Haut  keine  Empfindung  mehr  von  ihr  hat .  was  schon  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit von  t1  | — i  Fuss  in  der  Secunde  erreicht  ist  wobei  wir  im  Freien  volle  Wind- 
stille annehmen  ,  und  andererseits  der  Luft  bei  ihrem  Vorbeiziehen  an  dem  Körper  Zeil  eu 
lassen,  sich  gehörig  eu  erwärmen,  so  dass  auch  von  Kalte  k<*in  Gefühl  entsteht.  Mit  feinen 
Instrumenten  Anemometern  kann  man  in  den  Kleidern  einen  aufsteigenden  Luftstrom 
nachweisen,  der  mit  Abnahme  der  äusseren  Temperatur  an  stinke  zunimmt.  Trotz  dieser 
sichtbaren  Bewegung  erreicht ,  wie  schon  gesagt,  die  Luft  innerhalb  der  Kleider  ein.- Tem- 
peratur \<>n  i  1  —  300  C. 

Die  Dndurchdringlichkeit  der  Kleider  für  Luft,  welche  eine  möglichste  Beschränkung  des 
Luftstromes  in  den  Kleidern  erzeugen  würde,  i-t  so  wenig  Erforderniss  für  das  Warmhalten, 
<las>  wir  bei  einigen  Stoffen  sogar  deutlich  sehen  können,  dass  sie  dann,  wenn  sie  künstlich 
luftdicht  gemacht  sind,  z.  IS.  Leder,  feuchte  Leinwand,  nicht  mehr  zum  Warmhalten  tauglich 
sind.  PETTBKKOFEK's  Versuche  ergeben,  dass  ein  Kleid  luftig  und  doch  warm  sein  kann,  und 
dass  es  hiefür  mehr  auf  die  Wärmeleitungsfähigkeil  und  die  Unterschiede  in  der  Wasserver- 
dunstung des  Stoffes  als  auf  das  Mein-  oder  Weniger  Luft  ,  welches  es  durchl&SSl  .  ankommt. 
Nach  directen  Bestimmungen  ordnen  sich  die  Stoffe  nach  ihrer  Luftdurchgängigkeil  in  folgende 
Reihe,  wenn  wir  die  Luftmenge,  welche  gleichgrosse  stucke  Zeug,  in  gleicher  Zeit  unter 
gleichem  Druck  durch  sich  hindurchtreten  lassen,    als  Massstab  dafür  annehmen. 

Klaneil 10.4t  Liter. 

Buckskin 6,07 

Leinwand 6,03 

Sämisches  Handschuhleder  .     .       5.3" 

Seidenzeug 4,14 

Weissgares  Handschuhleder      .       0,15 

Trotz  des  Unterschiedes  im  Warmhalten  lassen  Leinwand  und  Buckskin  gleichviel  Luft 
in  derselben  Zeit  durchtreten.  Die  sämischen .  waschledernen  Handschuhe  halten  warm, 
während  man  in  den  kaum  für  Luft  durchgängigen  weissgaren.  glanzledernen  Handschuhen 
friert.  Nimmt  man  eine  doppelte  Lage  Zeug  ,  so  sinkt  dadurch  das  Durchlassungsvermögen 
für  Luft  nur  unbedeutend.  Watte,  die  sehr  warm  hält,  verlangsamt  den  Luftstrom  ebenfalls 
kaum  merklich.  Dagegen  wird  die  Durchgängigkeit  für  Luft  durch  Befeuchtung  der  Kleider 
unterbrochen,  wir  wissen,  welch  lästiges  Gefühl  daraus  entstellt.  Offenbar  haben  wir  es 
bei  letzterem  um  eine  Behinderung  der  normalen  Ausdünstung  zu  thun,  der  Korper  befindet 
sich  in  einem  analogen  Zustande  wie  bei  lackirten  Thieren.  Durch  Einnähen  in  Kautschuck 
können  dieselben  Störungen  in  den  Lebensfunctionen  eintreten  als  durch  Unterdrückung  der 
Hautfunctionen  durch  I  eberstreichen  mit  einem  undurchgängigen  Firniss.  Daher  rührt  Buch 
die  Belästigung,  die  wir  bei  sogenannten  Mackintosh-Röcken  aus  Kautschuk  empfinden. 

Dem  Schlüsse  seiner  Untersuchung,  der  wir  im  Vorstehenden  gefolgt  sind  .  fügt  Pi  m  S- 
kofer  noch  eine  lehrreiche  Betrachtung  über  die  Wirkung  nasser  Füsse  an  ,  die  in  Beziehung 
auf  diese  EUr  grössten  Vorsicht  ermahnen  muss.  Wenn  wir  uns  im  Freien  nasse  Füsse  zuge- 
zogen haben.  s(1  beginnt,  sowie  wir  in  ein  warmes  Zimmer  mit  trockener  Luft  kommen,  eine 
bedeutende  Verdunstung.  Wenn  man  an  der  Fussbekleidung  nur  \i  Gramm  Wolle  durch- 
ofisst  hat,  so  erfordert  das  Wasser  darin  s,,  viel  Wärme  zu  seiner  Verdunstung,  dass  man 
damit  SSO  Gramm  Wasser  von  00  zum  Sieden  erhitzen  oder  mehr  als  '  4  Kilogramm  Li* 
schmelzen  konnte.  So  gleichgültig  manche  Menschen  gegen  durchnässte  Fttese  Bind  so  sehr 
würden  sie  sich  sträuben  .  wenn  man  ihre  Küsse  zum  Krhitzen  einer  der  Verdunstungskälte 
äquivalenten  Menge  Wasser  oder  zum  Schmelzen  einer  äquivalenten  Menge  Eis  verwenden 

Wollte,    und   doch   thun    sie    im  Grunde   ganz  das  Gleiche,    wenn  sie   ein  Wechseln  der  FUSS- 

bekleidung  verschmähen. 

Die  S  o  m  nie  rk leider  eines  Mannes  w  iegen  etwa  nach  jetziger  Mode  3,8 — 3  Kilogramm , 
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die  einer  Dame  I — 1*/4  Kilogramm,    Die  Winterkleider  beider  Geschlechter  bei  aten 

Hasserer  Temperatur  wiegen  6>    7  Kilogramm. 

Kuh'  nähere  Aufzählung  der  durch  zu  enge  und  anzweekmässig  geformte  Kleider :  Schnür»- 
brüste,  Rockbänder,  Pussbekleidung  etc.  etc  gesetzten  Störungen  würde  za  weil  führen.  Da 
Blnfluss  der  Kleider  färben  auf  die  Warme  derselben,  vielfaltig  an  Wichtigkeit  überschätzt, 
Isl  allgemein  bekannt.  Die  Wirkung  des  Be  1 1  e  1 ,  eines  der  nöthigsten  Kleidungsstücke  des 
Gesunden  wie  Kranken,  ist  noch  nicht  wissenschaftlich  antersucht. 

Das  Wärmeleitungsvermögen  organischer  Stoffe  and  Gewebe  isl  verhällnies- 
mässig  gering .  alle  die  zu  Kleidungsstücken  verwendeten  Stoffe  sind  sehr  Behlecbte  Wärme- 
leiter. Besonders  legt  die  bei  ihnen  statthabende  grössere  oder  geringere  faserige  Zertheilung 
der  Wärmemittheilung  Hindernisse  in  drw  Weg.  Da  die  Wurme  eine  Art  von  Bewegung  ist, 
so  wird  ihre  Ueberleitung  durch  jede  Unterbrechung  des  molekularen  Zusammenhangt 
stört.  Die  Wärme  muss  dabei  von  dem  festen  Körper  auf  Luft,  von  da  wieder  auf  den  festen 
Körper  übergehen,  wobei  die  Mittheilung  immer  unvollkommen  bleibt.  Die  Kleider,  die 
thierischen  Teile  und  vor  Allem  die  Flaumkleider  der  Vögel  sind  also  nicbt  nur  durch  das 
schlechte  Leitungsvermögen  ihrer  testen  Substanzen,  sondern  dadurch ,  dass  sich  zwischen 
diesen  noch  Luft  einschiebt,  so  schlechte  Wärmeleiter.  Rumfokd  bat  Bestimmungen  über  die 
Wärmeleitung  verschiedener  Substanzen  angestellt  ,  die  meist  zur  menschlichen  Kleidung 
dienen.  Die  folgende  Tabelle  gibt  ihren  Wärmeleitungswiderstand  auf  eine  willkürliche  Ein- 
heit bezogen  an.  Der  Wärmeleitungswiderstand  ist  dem  Wärmeleitungsvermögen  umgekehrt 
proportional  ,  er  ist  für:  Gedrehte  Seide  917,  Holzasche  927,  Kohle  937,  feinen  Flachs  1032, 
Baumwolle  1046,  Lampenruss  MIT.  Schafwolle  1118,  Taflet  H69,  rohe  Seide  1264,  Biberfell 
1296,  Eiderdunen  1805,  Hasenhaar  1312.  Alle  die  aufgeführten  Substanzen  leiten  also  die 
Wärme  sehr  schlecht,  gedrehte  Seide  am  besten,  Hasenhaar  am  schlechtesten  (Ttndall). 

Die  Heizung.  —  Wenn  im  Winter  bei  dem  Aufenthalte  in  den  Wohnräumen  die  Klei- 
dungs.stücke nicht  mehr  ausreichen,  das  behagliche  Gefühl  von  Wärme  hervorzubringen, 
suchen  wir  dieses  durch  Heizung  zu  erreichen.  Auch  sie  bat  physiologische  Bedeutung.  Wir 
frieren  in  einem  Zimmer  nicht  nur,  weil  die  Luft  in  ihm  kalt  ist,  welche  unseren  Körper  direct 
umgibt,  sondern  auch  darum,  weil  wir  durch  die  schlecht  leitende  Luft  durch  Wärmestrahlung 
gegen  kalte  im  Zimmer  befindliche  Gegenstande  Warme  verlieren.  Es  kann  in  einem  rasch 
geheizten  Zimmer  die  Luft  einen  hohen ,  sogar  unangenehm  hohen  Wärmegrad  besitzen  ,  wir 
frösteln  aber,  wenn  die  Wände,  Meubels  etc.  noch  nicht  durchwärmt  sind,  sie  entziehen  uns 
Warme,  die  wir  gegen  sie  ausstrahlen.  Von  einer  richtigen  Heizung  verlangen  wir  also  eine 
Durchwärmung  des  gesammten  Wohnraumes  und  seines  Inhaltes.  Die  Temperatur  eines  ge- 
heizten Zimmers  sollte  nicht  über  14 — 150C.  steigen.  Die  Luft  darf  durch  die  Heizung  nicht 
zu  trocken  werden  ,  da  sie  uns  sonst  durch  Wasserverdunstung  zu  viel  Wärme  entzieht.  Mit 
dem  länger  fortgesetzten  Heizen  trocknen  die  Wohnungen:  Wände,  Fussboden,  Meubles  etc. 
mehr  und  mehr  aus,  die  Luft  in  den  geheizten  Zimmern  ist  gegen  Ende  des  Winters  trockener 
als  am  Anfang,  sie  entzieht  uns  dann  entsprechend  mehr  Feuchtigkeit,  wir  bedürfen  deswegen 
einer  höheren  Temperatur,  um  uns  wohl  zu  befinden,  was  also  nicht  etwa  von  einer  eintre- 
tenden Gewöhnung  an  höhere  Lufttemperaturen  während  des  Winters  herrührt. 

Brennmaterial.  —  Der  den  Steinkohlen  häutig  in  grösserer  Menge  beigemengte  Schwe- 
felkies setzt  den  Werth  der  Kohlen  herab.  Die  entstehenden  Verbrennungsprodukte  des 
Schwefels  schwefelige  Säure  vor  Allem  greift  nicht  nur  die  eisernen  Heizapparate  (Rost, 
Dampfkessel  etc.)  an,  sie  belästigt  auch  in  hohem  Grade  die  Athemorgane  bei  dem  Aufenthalt 
in  einem  mit  schlechten  Kohlen  geheizten  Raum.  Der  unangenehme  Geruch  bei  der  Torf- 
heizung rührt  von  den  bei  dem  Erhitzen  entstehenden  ammoniakalischen  Dämpfen  her,  die 
einem  schwankenden  Stickstoffgehalt  des  Torfes  entstammen.  Es  werden  bei  der  Verbrennung 
zuerst,  ehe  die  Elemente  der  Brennmaterialien  mit  dem  Sauerstoff  zusammentreten  ,  durch 
die  alleinige  Einwirkung  der  Hitze  die  Brennmaterialien  chemisch  zersetzt ;  ein  nicht  unbe- 
trächtlicher Theil  ihrer  Elemente  verbindet  sich  zu  den  flüchtigen  Produkten  der  sogenannten 
trockenen  Destillation.  Erst  wenn  sich  diese  flüchtigen  Stoffe  entwickelt  haben,  fallen  sie  der 
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Verbrennung  anheim.  Der  Process  der  Verorennung  hal  also  als  erstes  Stadium  ein8  Gas- 
bereitung aus  dem  Holz  (resp.  ilfu  Kuhlen  .  welche  ganz  der  Leuchtgasbereitung  entspricht  \ 
erst  dieses  brennbare  Gas  fallt  der  Verbrennung  anheim,  wir  sehen  daher  die  Flamme  das 
brennende  Molx  wenigstens  zu  Anfang  nur  umschweben.  Die  Gase  bestehen  vor  Allem  aus 
Grubengas  ('._>  H4  und  ölbildendem  Gase  C|  H4 .  denselben  Stoffen,  die  w  ir  in  dem  Leuchtgase 
linden.  Dabei  verdampft  das  Wasser.  Nachdem  diese  Destillation  vorüber  ist,  in  welcher 
sieh  alles  Wasser  und  der  Wasserstoff  zumeist  an  Kohlenstoff  gebunden  entwickelte ,  bleib) 
die  fast  reine ,  nur  noob  aschehaltige  Kohle  zurück.',  welche  nun  mit  Sauerstoff  sich  primär 
zu  dem  flüchtigen  Kohlenox)  dgas  verbindet,  das  die  Kohlengluth  mil  bläulicher  Flamme 
zu  Kohlensäure  verbrennend  umspielt.  Ist  der  Sauerstollzulritl  nach  i.'eNi-ld<>NS(MUM- Ofenklappe 
durch  allziiiiiosse  I  eherfiillung  des  ofens  mit  Brennmaterial  etc.j  zur  glühenden  Kohle  ge- 
hemmt, so  entweicht  ein  grösserer  Theil  des  gebildeten  Kohlenoxides  unverbrannt  und  kann 
-11  talass  zu  der  bekannten  Vergiftung  mit  Kohlendunst  oder  Kohlendampf  werden.  —  Das 
offene  Feuer  als  Ventilator  cf.  S.  555. 

Beleuchtung.  —  Eine  Gasflamme,  welche  in  einer  stunde  41 2  Cubikfuss  Ga»  verzehrt. 
bedarf  KiUTDSED  in  derselben  Zeit  einer  Zufuhr  von  9  Cubikfuss  Sauerstoff,  also  einer  Zufuhr 
von  45  Cubikfuss  atmosphärischer  Luft.  Die  Leuchtkraft  dieser  Gastlamme  ist  gleich  de»  von 
2i  Talgkerzen  6  Stück  aufs  Pfund,  :  der  Luftkonsum  dieser  24  Talgkerzen  ist  doppelt  SO  gross 
als  der  der  Gasflamme. 


II.  Arbeitsleistung  der  Knochen,  Muskeln 

und  Nerven.    . 

Achtzehntes  Capitel. 
Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 

Stimme  und  Sprache. 


Die  Maschine  des  menschlichen  Körpers. 

Wir  gingen  bei  unseren  Betrachtungen  von  dem  Gedanken  aus.  dass  der 
menschliche  Organismus  eine  Bewegungs-  und  Kraftmaschine  sei,  die  sich  in 
Betreff  ihrer  mechanischen  Leistungen,  z.  B.  Fortbewegen  und  Heben  von  Lasten, 
mit  den  Bewegungs-  und  Kraftmaschinen  unserer  Mechanik,  vor  Allem  mit  den 
Dampfmaschinen  vergleichen  lässt.  Ebenso  ist  es  mit  den  thierischen  Organis- 
men. Die  Kraftmaschinen  der  Mechanik  sind  erfunden  zum  Ersatz  für  thierische 
Arbeitsleistungen;  die  Bezeichnung:  »Pferdekraft«  für  die  Leistungseinheit  der 
Maschine  zeigt  dies  noch  jetzt  zur  Genüge. 

Die  Arbeitsleistungsfähigkeit  der  verschiedenen  thierischen  Maschinen  ist 
ziemlich  ungleich.  Unter  den  zur  Arbeit  verwendeten  thierischen  Organismen 
besitzt  das  Pferd  die  höchste  Arbeitskraft.  Unter  einer  Pferdekraft  versteht  die 
Mechanik  das  Kraftquantum,  welches  aufgewendet  werden  muss.  um  750  Kilo- 
grammen 1  Decimeter  hoch  in  1  Secunde  zu  heben.  Nimmt  man  eine  ohne 
Nachtheil  für  des  arbeitenden  Individuums  Gesundheit  zu  ertragende  Thätigkeit 
an,  die  grösstmöglichsten  Leistungen  unter  den  vortheilhaftesten  Bedingungen, 
und  eine  Arbeitszeit  von  acht  Stunden,  so  ergeben  sich  für  die  am  häufigsten 
an  Stelle  von  Maschinen  zur  Arbeit  verwendeten  animalen  Organismen :  den 
Menschen,  das  Pferd,  den  Ochsen,  Maulesel  und  Esel,  verschiedene  Arbeits- 
erössen ,  welche  F.  Bedtexbacher  in  die  fols;ende  Tabelle  zusammenstellt.  Als 
Einheit  der  Arbeitsgrösse  ist  dabei  das  Kilogrammmeter  angenommen:  diejenige 
Kraft,  welche  1  Kilogramm  in  1  Secunde  I  m  hoch  zu  heben  vermag  S.  103  . 
In  der  Tabelle  sind  die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  die  Arbeits- 
leistung gewöhnlich  erfolgt,  neben  einander  berücksichtigt.  In  sehr  vielen 
Füllen  nämlich  sehen  wir  die  thierische  und  menschliche  Arbeitskraft  zur  Be- 
wegung von  Arbeitsmaschinen:   Kurbel.  Göpel.  Tretrad,  verwendet,  so  dass 
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demnach  noch  eine  Uebertragung  der  rohen,  animalen  Arbeitskraft  auf  die 
Maschine  stattfindet,  welche  jene  erst  dem  bestimmten,  angestrebten  Zweck 
dienstbar  macht.  Die  Tabelle  lehrt  uns.  dass  den  oberflächlichen  Anschauungen 
entgegen,  durch  die  Uebertragung  der  animalen  Arbeitskraft  vermittelst  Ma- 
schinen, die  Grösse  der  Leistungen  herabgesetzt  wird.  Eine  nähere  Be- 
trachtung lüsst  dies  als  natürlich  erscheinen,  da  die  Arbeitsmaschinen  zu  ihrem 
eigenen  Ingangsetzen  eine  bestimmte,  durchaus  nicht  verschwindende  Kraft- 
menge bedürfen,  die  selbstverständlich  in  der  Gesammlsumme  der  Arbeits- 
leistung verschwinden  wird.  Nur  bei  dem  Tretrade  mit  24°  Ansteigung  sind 
die  Bedingungen  der  Uebertragung  für  den  .Menschen  so  günstig,  dass  sogar 
eine  etwas  höhere  Leistung  durch  dasselbe  als  ohne  .Maschine  resullirl.  Der 
Mensch  arbeitet  hier  mit  seinem  Gesammtkörper,  was  sonst  niemals  stattfindet. 

Tabelle   der  animalen  Arbeitsleistung. 

Kilogrammeter  in  8  Arbeits-Stunden: 

i .  M  e  11  s  c  ii .  im  Mittel  70  Kgr.  schwer,  arbeitel    ohne  Maschine  3 1 G800 

am  Hebel   .     .  158400 

an  der   Kurbel  184320 

am  Göpel     .     .  207360 

am  Tretrad      .  -241920 

24  °  Ansteigen 

am  Tretrad  .   .  345600 

2.  Pferd,   im  Mittel  280  Kgr.  schwer,  arbeitet :   ohne  Maschine  2)02400 

am  Göpel    .     .  1  152000 

3.  Ochs,  im  Mittel  280  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  1382400 

am  Göpel    .      .  1  123200 

4.  Maulesel,  im  Mittel  230Kg.schwer,  arbeitet:   ohne  Maschine  1497600 

am  Göpel    .      .  7  77  600 

5.  Esel,   im  Mittel   168  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  864000 

am  Göpel    .     .  316800 

In  der  Weise,  in  welcher  in  der  vorstehenden  Tabelle  die  Arbeitsleistungen 
zusa umgestellt  sind,  lassen  sie  sich  nicht  direet  vergleichen.  Die  arbeiten- 
den Organismen  sind  in  ihrem  Körpergewicht  sehr  verschieden,  wir  müssen, 
um  ihre  Leistungen  auf  ein  gemeinsames  Maass  zurückzuführen,  ihre  ver- 
schiedenen Körpermasse  auf  ein  gleiches  Gewicht  reduciren ,  und  auf  dieses 
die  geleistete  Arbeit  berechnen.  Man  wählt  zu  derartigen  Vergleichungen  die 
Gewichtseinheit:  das  Kilogramm;  wir  berechnen  die  Leistungen  in  Kilogramm- 
meter für  eine  Secunde  nach  der  mitgetheilten  Tabelle.  Es  ergibt  sich  daraus 
folgende  Reihe : 

I    Kgr.   Mensch     arbeitet  in  1  Secunde  ohne  Maschine     0,157  Kgrm. 
1     -       Ochs  -   1  -  -  0,172 

1     -       Ese!  -   1  -  -  'U7S 

i     -       Maulesel  -  1  -  -  0,222      - 

i     -       Pferd  -  1         -  -  -  0,86t      - 

Die  Reihe  macht  ersichtlich,  dass  der  Mensch  im  Verhältnisse  zu  seinem 
Körpergewichte  die  geringste  Summe  von  mechanischer  Arbeit  zu  leisten  ver- 
mag. Auch  wenn  wir  jene  höchste  Arbeitsleistung  im  Tretrade  von  ^"An- 
steigen unserer  Verfileichunc  zu  Grunde  letzen,  so  wird  dadurch  dieses  Resultat 
nicht  geändert.    Die  Arbeitsgrösse  berechnet  sich  dann  auf:  0,171  Kilogramm. 
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Der  Mechanismus  der  Bewegung  und  Arbeitsleistung  des  menschlichen  und 
thierischen  Körpers  isl  von  den  Maschinen  unserer  Mechanik,  die  tum  Ersatz 
derselben  zur  Ortsbewegung  von  Lasten  gebaul  werden,  wies.  B.  die  Loko- 
motiven, in  Besiehung  auf  Vollkommenheit  der  Einrichtungen  Doch  oichl 
erreicht.  Es  liesse  sich  wohl  denken,  dass  einst  die  Mechanik  in  Anwen- 
dung der  .im  animalen  Organismus  erkannten  Mechanismen  der  Ortsbewegung 
vollkommenere  Lokomotiven  zu  bauen  im  Stande  sein  würde.  Es  wäre  dies 
dann  nicht  der  erste  Fall,  in  welchem  die  .Mechanik  an  den  mechanischen  Ein- 
richtungen der  Organismen  lernte.  Es  ist  bekannt,  dass  in  Eüler  die  Betrach- 
tung des  menschlichen  Auges,  dessen  lichtbrechender  Apparat  aus  verschieden- 
brechenden Substanzen  zusammengesetzt  ist,  den  Gedanken  erweckte,  es  müsse 
möglich  sein,  achromatische,  das  Licht  nicht  zerstreuende  Fernröhre  zusammen- 
zusetzen.    Dollo.nd  löste  dieses  Problem. 

Die  Maschine  des  menschlichen  Organismus  zerfällt  nach  unserer  obigen 
Darstellung  wie  alle  Kraftmaschinen  in  zwei  getrennte  Haupttheile:  in  ein 
System  passiv  bewegter  Maschinenteile,  welche  die  Richtung  der  Be- 
wegung, die  Art  und  Weise  der  Uebertragung  des  rohen  Kraftvorrathes  bestim- 
men, und  in  die  aktiv  bewegenden  Theile,  in  denen  die  Kraft  der  Be- 
wegung lebendig  wird,  welche  die  durch  sie  bewegten  Hebelvorrichtungen  zur 
Arbeit  nach  aussen  verwenden. 

Das  Material,  welches  die  Natur  zur  Herstellung  der  passiv  be- 
wegten Maschinenteile  verwendet,  zeigt  jene  hohe  Vollkommenheit, 
welche  eben  erwähnt  wurde.  Die  Mechanik  verwendet  zu  dem  gleichen  Zwecke 
vor  Allem  Metall,  Stein  und  Holz.  Die  Natur  bedient  sich  eines  Materiales, 
welches  die  Vorzüge  der  genannten  in  sich  vereinigt:  der  Knochensub- 
stanz. Sie  besitzt  durch  ihre  erdigen  Bestandtheile  die  Festigkeit  des  Steines, 
die  Beimischung  von  organischem  Stoffe  ertheilt  ihr  die  Elasticität  der  Metalle. 
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Das  Knochengewebe  entsteht  im  Leibe  des  Embryo  nicht  primär,  es 
ist  stets  ein  Umwandlungsprodukt,  welches  sich  aus  den  verschiedenen  Modifi- 
cationen  des  Bindegewebes  bildet.  Die  rundlichen  rings  geschlossenen  Zellen 
des  Knorpels,  die  zackigen  Bindegewebszellen  verändern  sich  dabei  zu  den 
Knochenkörperchen,  welche  in  Lückenräumen  in  netzförmiger  Verbindung 
(cf.  S.  27 — 32;  660,  Entwickelung  der  Knochen)  die  homogene  Grundmasse,  die 
Zw  ischenzellenmassc  der  Knochensubstanz,  in  welche  die  erdigen  Knochenbe- 
standtheile  eingelagert  sind,  durchziehen.  Die  Anatomen  unterscheiden  nach  der 
Festigkeit  des  Knochengefüges :  compacte  und  schwammige  Knochen- 
substanz. Beider  ersteren  ist  das  Gewebe  eine  fest  zusammenhängende  Masse; 
bei  der  zweiten  umschliessen  Balken  und  Platten  aus  Knochensubstanz  zahlreiche 
unter  einander  comnmnicirende  Hohlräume.  Die  Mittelstücke  der  langen  Böhren- 
knochen  zeigen  sich  aus  compacter  Substanz  bestehend,  die  Gelenkenden  Epi- 
physen  dagegen  aus  spongiöser  Substanz:  ebenso  auch  die  kurzen  unregel- 
mässigen Knochen,  welche  nur  äusserlich  von  einer  Schale  aus  compacter 
Substanz    Glastafel)  umgeben  sind.     Das  feine  Canalsystem  im  Knochen,  in 
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welches  die  Knoehenzellen  eingebettet  sind,  und  welches  in  offener  Gouiimini- 
öation  steht  mit  den  den  ganzen  Knochen  durchziehenden,  viel  verzweigten  und 
mii  einander  verbundenen  weiteren  CanBfohen,  HAVSss'sohen  Canälchen,  für  die 
Aufnahme  der  Blutgefässe  des  Knochens  bestimmt,  geben  den  feinen  Knochen* 
durchschnitten  und  Schliffen  Ihr  Bpecifiscbes  Ausselien.  Die  Gestalt  und  den 
Verlauf  der  HwKRs'sehen  Canälchen   kann  man  am   besten  auf  Längsschliffeta 
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Fig.  154. 
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Fig.  i:,ü. 


Senkrechter  Schnitt  durch  eine  menschliche  Phalange.     Bei 

a  und  b  swei  MarkoanUs  mit  den  Aesten  c  und  d\  bei  e  die 

Anemnndnng  der  Kalkcanalcben  in  Farm  von  Pünktchen;  bei 

/die  Knochenzellen. 
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Segment  eines  Qnerschliffes  von  einem  i 
liehen  Hetacarpus  mit  concentrixtem  I 
tinöl  behandelt,    '.m  mal   vergr.       a   Aeussere 

he  des  Knochens  mit  den 
einndlamellen.  6  Innere  Oberfläche  gegen 
die  Biarkhöhle  mit  den  inneren  Lamellen,  r 
ELtvEBS^sche  Can&lchen  im  Querschnitt  mit 
ihren  Laim-llensystemen.  (/  Interstitielle  La- 
mellen,    e  KiK»lirnhnhlen  und  ihre  Ausläufer 


deT  Knochensubstanz  beobachten.     Sie  durchsetzen  den  ganzen  Knochen  von 

der  Oberfläche  desselben  unter  dem  Periost  an.  wo  sie  offen  münden,  bis  zui 
inneren  Markhöhle.  Sic  sind  weiter  oder  enger,  und  ihre  Verzweigungen  ent- 
sprechen den  Blutgefässtheilungen,  wie  wir  sie  auch  sonst  in  anderen  Geweben 
antreffen    CF'is,.  154).     Auf  dem  Querschnitt  des  Knochens  erscheinen  sie  als 


Mikroskopischer  Bau  der  Sksletbettandthtile  li.V.i 

ovale  oder  runde  Löcher,  zum  Beweise,  dass  die  Verlaufsrichtung  der  Gefassc 
im  Knochen  vor  Allem  der  Lttngsaxe  derselben  folgt.  In  den  Kursen  imd  ipon- 
gtosen  Knochen  ist  der  Verlauf  der  EUvaas'sohen  Ganttlchen  nicht  so  regelmässig, 
(loch  halten  sie  auch  hier  vorwiegend  eins  gemeinschaftliche  Richtung  in  ihrem 
Verlaufe  ein. 

Das  Knochengewebe  zwischen  den  ÜUvEas'schen  Gängen  besitzt,  wie  sich 
namentlich  auf  Querschliffen  fceigt,  einen  deutlich  geschichteten  Bau  (Fig.  ISS 
Bin  Theil  dieser  Schichten  umkreist  regelmässig  die  IlAVERs'schen  Canttlchen, 
ein  anderes  I.;unellens\  stein  beginnt  von  den  grossen  Markholden  und  durchsetz! 
in  concentrischen  Schichten  die  ganze  Knochendicke,  vielfältig  von  den  Lamel- 
leiischichten  der  H.wERs'schen  Canälclien  unterbrochen,  um  unter  dem  Periost 
in  gana  regelmässiger  Schichtung  (Beinhaullamelle)  zu  erscheinen.  Diese 
Schichtungen  werden  nur  bei  den  compacten  Knochen  deutlich  und  regelmassig 
sein  können.  Die  Knochensubstanz  selbst  ist  ziemlich  undurchsichtig,  aber 
doppelt-Hchtbrechend  Valentin  .  Von  der  Beinhaut  aus  treten  senkrecht  auf 
die  Knochenlamellen  meist  noch  unverkalkte  Fasern  in  die  Knochensubslanz 
ein:  SiiARPEYSche  Fasern. 

Die  Knochenzellen,  welche  in  sehr  grosser  Anzahl  in  der  Knochensub- 
stanz sich  vorfinden,  liegen  eingebettet  in  jenes  schon  erwähnte  feine,  vielver- 
Bweigte  Canalnetz,  dessen  feine  Gänge  den  Namen  Kalkcanälchen  führen. 
An  den  Stellen,  wo  die  Knochenzellen  eingebettet  liegen,  sind  in  dem  feinen 
Kalkcanälchennetz  linsenförmig  gestaltete  Knotenpunkte:  die  Knochenhö  h- 
len  0,018 — 0,055  mm  lang  und  0,007 — 0,013  mm  breit.  Ihre  Längenaxe 
läuft  der  Aussenfläche  der  Lamellen  parallel.     Die  Ausläufer  „.     ... 

aaio  ri-.1oo. 

der  Knochenhöhlen  haben  nur  einen  Durchmesser  von  0,0013 
— 0,0018  mm.  An  getrockneten  Knochen  kann  man  den  Zu- 
>.mimenhang  der  Knochenhöhlen  unter  sich  und  mit  den  Ha- 
MKs'schen  Canälchen  am  leichtesten  überblicken.  In  den 
Knochenhöhlen ,  deren  Wandschicht  etwas  compacter  zu  sein 
scheint  als  die  übrige  Knochensubstanz,  liegt  die  eigentliche 
Knochenzelle.  Frey  beschreibt  sie  von  der  Gestalt  der  Knochen-      _     '       " 

Knoi-henzelle    aus 

höhle,  unbestimmt  länglich,  bisweilen  mit  kurzen,  gegen  die  dem  frischen  siei.- 
Mündung  der  Kalkcanälchen  gerichteten  Fortsätzen,  ohne  eigent-  bein  der  Mau.  mit 
liehe  Zellenmembran  mit  einem  länglichen  Kerne  (Fig.  156). 

Aeusserlich  ist  der  Knochen  von  einer  bindegewebigen 
Haut,  dem  Periost,  der  Beinhaut,  eingehüllt,  welche  sehr  gefässreich  und 
mit  den  Knochen  vor  Allem  durch  die  gemeinschaftlichen  Blutgefässe,  Nerven 
und  sehnige  Streifen  (SHARPEY'schen  Fasern)  verbunden  ist.  Zwischen  der 
Beinhaut  und  dem  Knochen  findet  sich  (Ollier)  eine  Schicht,  welche  dicht 
stehende,  rundliche  Zellen  enthält,  von  welcher  das  Knochenwachsthum  sowie 
Knochenneubildung  ausgeht :  (Blasteme  sous-periostale) . 

Die  weiteren  Höhlungen  zwischen  der  festen  Knochensubstanz  sind,  abge- 
sehen von  den  Blutgefässen  und  Nerven,  von  dem  Knochenmarke  ausgefüllt 
(cf.  S.  423). 

Die  Bänder,  welche  die  Knochen  unter  einander  verbinden,  sind  entweder 
weiss  und  glänzend  und  bestehen  dann  vor  Allem  aus  lockigem  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern  durchsetzt,  oder  sie  haben  ein  strohgelbes  Aussehen  und 
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sind  dann  vor  Allem  aus  elastischem  Gewebe  gebildel  Ligamenta  flava,  /.  M 
das  L.  nuchae);  letztere  zeigen  nur  eine  geringe  Beimischung  \<>n  Bindegewebe. 
Kommt  die  Verbindung  der  Knochen  durch  Knorpel  zu  Stande,  so  dient  dazu 
entweder  echter,  hyaliner  Knorpel  (Rippenknorpel,  Gelenkkmu  prl  oder  Faser- 
knorpel Synchondrosen,  Ligamenta  intervertebralia  .  Bei  fast  allen  Gelenken 
sind  die  Knochenenden  mit  Hyalinknorpel  überzogen ,  nur  das  Kiefergelenk 
zeigt  einen  faserknorpeligen  Deberzüg.  Der  Knorpel  ist  gefasslos.  Die  Syno- 
vialkapseln,  welche  die  Gelenkenden  mit  einander  verbinden,  bestehen  ;ms 
Bindegewebe,  das  zahlreiche  Gefässe  und  Nerven  besitzt,  die  innere  Ober- 
fläche ist  mit  einem  Plattenepithel  ausgekleidet,  welches  bei  Erwachsenen  an 
dem  Hände  der  Gelenkknorpel  aufhört.  In  die  Gelenkhöhlen  ragen  als  Portsätze 
Falten  und  Wucherungen  der  Synovialkapsel,  durchzogen  mit  zahlreichen  Blut- 
gefässchen. Dergleichen  Anhänge  können  durch  Vergrösserung  und  Abreissen 
von  ihrem  Stiele  Anlass  zur  Bildung  der  freien,  bindegewebigen  Körper  in  den 
Gelenken,  der  sogenannten  Gelenkmäuse,  werden.  Die  Gelenkhöhle  ist 
mit  einer  hellen,  dicklichen,  blassgelben  Flüssigkeit,  Synovia,  Gelenkschmiere 
S.  667),  erfüllt,  die  normal  keine  Formbestandtheile  erkennen  lässt. 

Die  Eutwickelung  des  Knochens  findet  wie  oben  gesagt  im  Fötalzustande  theils  aus  Bindege- 
webe, theils  aus  Knorpel  statt.  Die  Wirbelsäule,  Rippen,  Brustbein,  Schlüsselbein,  Extremitä- 
tenknochen, die  Knochen  der  Schädelbasis  sind  knorpelig  vorgebildet,  die  Schuppe  des  Hinter- 
hauptbeins, die  Scheitelbeine,  das  Stirnbein,  die  Schuppen  der  Schläfenbeine  ,  die  Schalt- 
knochen der  Schädelnähte  ,  die  Gesichtsknochen  entstehen  aus  einer  bindegewebigen  Grund- 
lage, durch  die  sogenannte  »intermeinbranöse  Knochenbildung«.  Die  Ossifikation  erfolgt, 
indem  sich  zuerst  in  die  Intercellularsubs tanz  die  den  Knochen  charakterisirendea 
Kalksalze  ablagern.  Die  Stelle,  an  welcher  die  Umbildung  zuerst  eintritt  ,  bezeichnet  man  als 
Ossificationscentrum,Verknöcherungspunkt.  Das  Knochengewebe  geht  in  allen 
Fällen  aus  einer  wesentlich  gleichen  Neubildung  osteogener  Substanz  hervor.  In  den  Ossifl- 
cationspunkten  des  Knorpels  entstehen  zunächst  Erweichungen,  Markbildung,  mit  einer 
weichen  Zellmasse  angefüllte  Canäle,  in  welche  Blutgefässe  hineintreten.  Das  Knochengewebe 
entsteht  nur  dort ,  wo  zuerst  sich  Mark  gebildet  hatte,  und  zwar  an  der  Grenze  des  letzteren 
und  des  nicht  aufgelösten,  verkalkten  Knorpels.  Die  Knochcnzellenbildung  geht  von  einer 
»epithelartig«  die  Markräume  umlagernden  Zellenschicht:  Osteoplastem  (Gegexbaur)  aus, 
welche  nach  der  einen  Annahme  (Gegenbaur)  ein  erhärtendes  Sekret  aus  sich  ausscheidet, 
welches  zur  Grundsubstanz  wird,  die  Zellen  selbst  zeigen  schon  von  vornherein  feine  Aus- 
läufer und  wandeln  sich  in  die  Knochenzellen  um.  Nach  Waldeykr  werden  dagegen  die 
Osteoplasten  selbst  schichtweise,  während  sich  vom  Mark  aus  neue  bilden,  in  die  Grundsub- 
stanz des  Knochens  umgewandelt.  Bei  einzelnen  soll  diese  Umwandlung  und  Verschmelzung 
nur  die  Aussenschicht  treffen,  der  innere  Theil  mit  dem  Kern  bleibt  als  eine  in  eine  strahlige 
BOhle  eingeschlossene  Knochenzellc  zurück.  Die  grösseren  Markräume  entstehen  durch  Auf- 
lösung Resorption)  schon  fertiger  Knocbensnbstanz.  Aus  der  ursprünglichen  Knorpelanlage 
geht  die  Substantia.  spongiosa  hervor.  Die  Entwickelang  der  compacten  Knocbensnbstanz 
erfolgt  dnreb  Verknöcherung  von  Bindegewebe ;  bei  »lem  Wachsthnm  der  Knochen  verknöchert 
die  innerste  Periostlage  im  Wesentlichen  nach  dem  angegebenen  Typus.  Die  Verlängerung 
der  Röhrenknochen  scheint  vor  Allem  auf  Wucherung  des  Knorpels  der  Bpiphysen  zu  be- 
ruhen, der  neugebildete  Knorpel  verknöchert  in  der  Folge. 
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Die  kn»r lu>iis ubstanz  besieht  aus  einem  elastischen,  etwa  18%  Wasser  ent- 
haltenden  Grundgewebe,    chemisch  aus   leimgebender  Substanz    bestehend; 

in  dieses  sind  Kalksalze  —  Überwiegend  \iel  neutraler  phosphorsaurer  Kalk 
«i.  i'?  08;  oaoh  Aniv's  von  F.  Wibki.  bekämpften  Angaben  Ca3  l',  Os  -f-  '  .  CaO 
-der  (6Ca3  P2  08  +  2H20  +  2CaO  +  C02  -|-  5H20  mit  wenig  kohlensaurem 
Kalke  und  phosphorsaurer  Magnesia  —  inkrustirt,  welche  dein  Gewebe  einen 
liehen  Grad  von  Steifigkeit  und  Festigkeit  verleihen.  Es  ist  klar,  dass  die  phy- 
sikalischen Eigenschaften,  die  Festigkeit  und  Federkraft,  der  Knochenmasse 
wechseln  muss  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung.  Durch  die  umfang- 
reichen Untersuchungen  Zalesky's  scheint  die  ältere  Behauptung  erwiesen,  dass 
die  Knochensubstanz  eine  konstante  chemische  Verbindung  von  unorganischen 
Stoßen  bei  allen  Thieren,  in  allen  Lebensaltern  etc.  sei,  organische  Stoffe  (beim 
Menschen):  34,6  pCt.,  unorganische:  65,4  pCt. ;  letztere  bestehen  nach  obiger 
Formel  aus  :  Mg3  P2  0,  1 ,0392  und  Ca3  P2  0,  83,8886,  dann  Ca  0  an  C02,  Cl,  Fl 
gebunden:  7,6475,  daneben  noch  Spuren  von  Eisenoxyd.  Aeby  fand  im  Men- 
schenknochen 31,43  pCt.  organische  Substanz,  12,21  pCt.  Wasser  und  sein 
speeifisches  Gewicht  zu  1,936. 

Vergleichende  chemische  Untersuchungen  haben  jedoch  weiter  ergeben 
(Bibra,  Lehmann,  Aeby,  dass  der  Procentgehalt  der  Knochenmasse  an  erdigen, 
feuerfesten  Bestandtheilen  und  damit  das  speeifische  Gewicht  in  den  gleich- 
namigen Knochen  im  Alter  verschiedener  Individuen  entsprechend  der  verschie- 
denen Arbeitsfähigkeit  bis  zum  kräftigen  Mannesalter  steigt ,  um  von  da  an 
wieder  zu  fallen.  So  betrugen  z.  B.  bei  einem  Kinde  von  3/4  Jahren  die  er- 
digen Knochenbestandtheile  des  Femur  56,4  pCt.,  bei  einem  25  jährigen  Manne 
69,0  pCt.,  bei  einem  78jährigen  Weibe  66,8  pCt.  Die  untersuchte  Knochen- 
masse war  getrocknet,  der  Best  bestand  also  allein  aus  trockener  leimgebender 
Substanz.  Nach  den  Untersuchungen  von  Werthheim  nimmt  in  Übereinstim- 
mung mit  diesen  Ergebnissen  der  chemischen  Analyse  die  Festigkeit  der 
Knochen  mit  dem  zunehmenden  Alter  ab. 

Den  einzelnen  Knochen,  welche  das  mechanische  Gerüst  des  menschlichen 
Körpers  zusammensetzen,  werden  in  dem  Haushalte  des  Organismus  verschie- 
den grosse  Kraftleistungen  zugemuthet,  welche  einen  verschiedenen  Grad  von 
Festigkeit  voraussetzen.  Die  Bippen  und  das  Brustbein  sind  offenbar  viel  ge- 
ringerem Drucke  ausgesetzt  und  bedürfen,  um  den  ihnen  übertragenen  mecha- 
nischen Leistungen  zu  genügen,  einer  geringeren  Festigkeit  als  der  Oberarm- 
oder Oberschenkelknochen,  die  so  vielfältig  als  starre  Hebel  verwendet  werden. 
Diesen  Verschiedenheiten  in  den  Anforderungen  von  Seiten  des  Organismus  an 
die  Festigkeit  der  einzelnen  Knochen  entspricht  ein  verschiedener  Gehalt  an 
Knochenerde,  auf  deren  Anwesenheit  die  genannte  Eigenschaft  der  Knochen 
beruht.  Nach  den  Untersuchungen  von  Bibra  enthält  das  Oberarmbein  60  pCt., 
das  Brustbein  51  pCt.  Knochenerde.  Die  übrigen  Knochen  ordnen  sich  dazu  in 
folgender  Beihe  :  Humerus,  Femur,  Tibia.  Fibula,  Ulna,  Badius,  Metacarpus, 
Os  oeeipitis,  Clavicula,  Scapula,  Costa,  Os  ilium,  Vertebrae,  Sternum. 

Ausser  der  chemischen  Zusammensetzung  muss  auf  die  physikalischen 
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Eigenschaften  der  Knochen  offenbar  auch  noch  ihr  verschiedener  Bau 
von  Binflnsfl  sein.  Je  oaoh  der  Anzahl  and  Grosse  der  vorhandenen  Markcanäl- 
chen  und  Knochenhöhlen  wird  die  Festigkeil  und  Federkraft  wechseln.  Wir 
erkennen  mich  hier  den  Aufgaben ,  zu  welchen  der  Organismus  die  einzelnen 
Knochen  gebraucht,  «Mitsprechende  Verhältnisse. 

Nach  C.  Aeby  gewinn!  der  frische  Knochen  duck  Ali  kühl  nng  ;i  ui  die  Lufttemperatur 
auch  anter  Weiser  hygroskopische  Eigenschaften,  die  er  durch  Erwirmea 
wieder  verliert,  am  die  Eigenschaften  eines  befeuchteten  Gewebes  anzunehmen ;  somit 
ändert  sich  sein  physikalisches  Verhalten  in  hohem  Masse. 

Geber  dasMaassder  absoluten  Festigkeit  der  Knochen  haben  Bbvau  and  Wr.iun- 
Hi. im  Untersuchungen  angestellt.  Sir  massen  die  Kraft,  welche  imthig  ist,  compacte  Knochen 
zu  zerreissen.  Rauber  mass  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  Knochen  zu  zerdrücken 
rückwirkende  Festigkeit.  Die  absoluten  Werthe  für Cnbikcentimeter  der  geprutd-n 
Knochen  sind  nach  ihm  folgende:  Das  Oberschenkelbein  des  Menschen  bedurfte  zum  Zer- 
drücken parallel  tu  seiner  L&ngsaxe  1 680 — 2320  Kilogramm;  senkrecht  bot  LSngsaxel  IM.  Das 
Schienbein  desselben  Individuums  in  beiden  Richtungen  1  \20 — 1382  und  \  t37.  Die  Spon 
eines  Lendenwirbels  eines  Erwachsenen  65 — 95,  eines  Rippenknorpels  199 — 170 Kilogramm. 

II.  Meter  hat  in  dem  Bau  der  spongiösen  Knochensubstanz  eine  bestimmte 
Struetur  nachgewiesen;  ihre  Faserung  ist  verschieden,  je  nachdem  sie  einseitigen  oder  mehr- 
seitigen Widerstarrt  zu  leisten  hat.  Am  unteren  Ende  der  Tibia  z.  B.,  welche  einen  mehr 
einseitigen  Widerstand  zu  leisten  hat,  bemerkt  man  auf  frontalem  Durchschnitt  von  den  cor- 
ticalen  Schichten  längsverlaufende  Lamellen  sich  ablösen,  welche  in  perpendiculärer  Richtung 
die  Spongiosa  parallel  senkrecht  auf  die  Gelenkfläche  durchziehen.  Am  oberen  Ende  der 
Tibia  durchkreuzen  sich  die  Züge  derSpongiosalamellen,  rundmaschige Räume  umsch liessend, 
geeignet,  nach  allen  Seiten  Widerstand  zu  leisten.  Am  wenigsten  ausgebildet  ist,  den  mecha- 
nischen Ansprüchen  entsprechend,  dieser  Bau  in  den  oberen  Extremitäten. 

Auch  die  Knochen  zeigen  Stoffwechsel.  Wir  sehen  das  Leben  aberall 
mit  einem  Wechsel  und  Zersetzung  der  chemischen  Bestandtheile  der  belebten 
Organismen  und  ihrer  Organe  verbunden.  Man  könnte  auf  den  Gedanken  ver- 
fallen, dass  diese  starren,  steinähnlichen  Massen,  die  Knochen,  dem  chemischen 
Wechselverkehr  des  Lebens  entzogen  seien.  Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
isl  diese  Annahme  gerechtfertigt.  Jene  anorganischen  Stoffe  des  Knochens, 
welche  mehr  als  die  Hälfte  seiner  gesamtnten  trockenen  Masse  ausmachen,  sind 
alle  höchstem  dirte  Verbindungen,  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  ihre  Zu- 
sammensetzung und  dadurch  ein  Antheilnehmen  dieser  Stoße  an  den  Kräfte- 
erzeugenden organischen  Vorgängen  findet  nicht  mehr  statt,  die  betreffenden 
Kalkverbindungen  besitzen  einen  anorganischen  Charakter. 

In  der  o  rg  ani  sehen  Grundsubstanz  der  Knochen  beweist  der  Hau  aus 
den  mit  einander  communicirenden  Zellen,  den  Knochenkörperchen,  welche  in 
die  Kalkcanälchen  der  Zwischenmaterie  sich  eingelagert  linden,  sowie  die  reich- 
lichen Blutgefässe,  die  sie  durchziehen,  und  die  in  sie  eintretenden  Nerven 
einen  verhaitnissmässig  regen  Stoßverkehr  und  Stoffwechsel. 

Pathologische  und  experimentell-physiologische  Erfahrungen  ergeben,  dass 
dieLebenserscheinun.Lien  im  Knochen  ziemlich  lebhafter  Natur  sind.  Bei  Knochen- 
brüchen findet  eine  Neubildung  der  Khochensubstani  vom  Periost  aus  statt. 
welcher  Vorgang  schliesslich  die  Wiedervereinigung  der  getrennten  Knochen- 
theile,  die  Heilung  der  Fractur  herbeiführt.    Füttern rigs versuche  mit  dem  rothen 
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Farbstoffe  des  Krapp  oder  Einspritzen  von  Alizarin  in  die  Venen   LuansüHA 
wodurch  nur  die  neugebildete  Knoohenaubstanz    LranasOm,   I.  Bueca  a.   \ 
roth  gefärbt  wird,  sprechen  dafür,  dass  beständig  ein  Neuwaehsthum  der 
Knoehensubstam  durch  Apposition   theils  vom  Pertost  aus    Dickenwacbs- 

1 1 1 u ii i  und  ilicil.s  vom  [ntermediärknorpel  an  der  Diaphyse  aus  Längenwachs- 
ilium  stattfindet.  Diesen  Wachsthumsvorgängep  entsprechen  fortgehende 
Resorptionsvorgänge  in  der  Blarkhöhle.  Auch  die  flachen  Knochen  z.  B.  des 
Schädels   wachsen  durch  Apposition    II.  .Maas). 

Auch  der  anorganische  Theil  der  Knochen  \n  ird  insofern  in  die  Lebens- 
vorgänge hineingezogen,  als  auch  er  einem,  beständigen  Verbrauch,  einer  Auf? 
Itfsung  und  einer  ebenso  beständigen  Erneuerung  unterließt,  bei  Mangel  an 
Kalksalzen  in  der  Nahrung  sehen  wir  die  Knochen  jugendlicher  Individuen 
nach  und  nach  erweichen,  die  anorganischen  Stoffe  sehwinden  bei  erwachse-? 
neu  Thieren  scheint  dagegen  die  KnochenzusammensetzunL'  von  der  Nahrung 
in  weilen  Grenzen  unabhängig,  Weiske  ;  umgekehrt  wird  die  Knochenbildung 
bei  knochenschwachen  Kindern  und  bei  Knochenbrüchen  nach  ärztlichen  Er- 
fahrungen durch  Kalkzusatz  zur  Nahrung  befördert.  Die  Möglichkeit  der  Lösung 
und  des  Wiederersatzes  der  phosphorsauren  Kalkerde  wird  durch  die  Albutninate 
und  zwar  vorzüglich  das  Case'in  gegeben,  die  Albuminate  machen  diesen  wich- 
tigen chemischen  Stoff  dadurch,  dass  sie  sich  mit  ihm  verbinden,  in  den  alka- 
lisehen Saften  :  Blut  und  Lymphe,  löslich. 

Knochenresorption.  —  Wo  Knochen  und  Zähne  im  normalen  Verlaufe  der  Entwicke- 
lungeiner Resorption  anheimfallen  ,  zeigen  sie  ausnahmslos  eine  feingrubige  lakunose  Ob«  i- 
tläche.  Diese  Lakunen  sind  meist  je  von  einer  Riesenzelle  eingenommen,  welche  durch 
eine  Umgestaltung  der  Bildungszellen  des  Knochengewebes:  der  Osteoplasten  S.660,,  ent- 
stehen. Diese  Riesenzellen  sind  es,  welche  das  Knochen-  und  Zahngewebe  während  des  Zahn-: 
weehsels  auflösen,  sie  werden  daher  als  Osteoklasten  oderOsteophagen  bezeichnet  Köllikkk  . 
Bei  der  Losung  verschwindet  organische  und  anorganische  Knochensubstanz  gleichzeitig. 

Historische  Entwicklung  und  gegenwärtiger  Stand  der  Frage  des 
KnOChenwachsthums  (nach  H.  Helferich  . 

Das  WTachsthum  der  Knochen  gehört  zu  den  interessantesten  Vorgängen  am  jugendlichen 
Organismus  und  ist  wohl  schon  desshalb  mit  Vorliebe  zu  allen  Zeiten  Gegenstand  der  Ueber- 
legung  und  Untersuchung  gewesen  ,  da  kein  anderes  Organ  im  Organismus  in  verschiedenen 
Altern  so  bedeutende  Grössendifferenzen  zeigt,  wie  der  lange  Röhrenknochen.  Auf  den  letzteren 
beziehen  sich  die  verschiedenen  Untersuchungen  hauptsächlich.  Die  kurzen  und  breiten 
Knochen  des  Skelettes  und  der  Schädel  unterliegen  ohne  Zweifel  denselben  Vorgängen,  doch 
liegen  die  Verhältnisse  an  denselben  nicht  so  klar  und  sind  nicht  so  leicht  nachzuweisen. 

Es  wäre  ein  Irrthum  ,  zu  glauben,  dass  in  Folge  aller  dieser  erwähnten  Verhältnisse  die 
Wachsthumsvorgänge  an  den  langen  Röhrenknochen ,  auf  die  wir  uns  im  Folgenden  allein 
beziehen  werden,  von  den  verschiedenen  Autoren  einmüthig  aufgefasst  würden.  Im  Gegenr 
theil  standen  sich  lange  Zeit  zwei  Parteien  scharf  gegenüber.  Die  Einen  nahmen  an,  der 
jugendliche  Knochen  erhalte  die  Form  des  erwachsenen  durch  sogenannte  interstitielle  Vor- 
gänge, d.h.  durch  Expansion  der  vorhandenen  Knochenbälkchen  unddurch  Einlagerung  neuer 
Theilehen  zwischen  dieselben  interstitielles  Knochen  wachst  hum:  ;  die  Andern 
wann  der  Ansicht,  dass  die  einmal  gebildete  und  vorhandene  Knochensubstanz  nicht  weiter 
veränderlich  sei ,  namentlich  nicht  direct  sich  ausdehnen  könne  ,  sondern  dass  das  Wachs? 
thum  durch  Apposition  neuer  äusserer  Schichten  zu  Stande  komme,   dass  das  Längenwachs- 
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tbom  durch  Apposition  am  Diaphygenende  vom  sogenannten  Epiphysenknorpel  aus  ei 
während  das  Dicken wachsthum  durch  periostale  Abbildungen  vor  sich  gebe    appositio- 
d  eil  es  Knocbenwachsthum,  Appositionstheorie  . 

Manches  schien  zunächst  für  die  Richtigkeit  der  zuerst  erwähnten  Anschauungen  zu 
sprechen:  einmal  die  Analogie  mit  den  Wachsthumsvorgängen  ;<ii<-r  übrigen  Organe  dei 
Organismus,  welche  unzweifelhaft  auf  interstitiellen  Vorgängen  beruhen;  dann  der  I  mstand 
(I.ins  dabei  eine  gewisse  aktive  Lebensthätigkeit  der  Knochen  angenommen  wurde,  eine  An- 
nahme, welche  viel  besser  zu  den  anatomischen  Thatsachen  von  dem  grossen  Gefässreichtbum 
des  Knochens  passte,  Bis  die  Ansicht,  der  einmal  gebildete  Knochen  verhalte  sieh  rein  pass,\ 
endlich  schien  die  Erklärung  mancher  Veränderungen  an  Knochen,  besonders  die  Bildung 
und  angleiche  Vergrösserung  der  Markhöhle,  \iel  leichter  und  ungezwungener  bei  Annahme 
interstitieller  Processe.  In  diesem  Sinne  schrieb  Jon.  v.  Müller  in  seinem  Lehrbuch  der 
l'h\  siologie  »dass  die  Knochensubstanz  durch  die  Beinhaut  gebildet  werde,  diese  Vorstellung 
halte  ich  für  eine  des  jetzigen  Zustandes  der  Physiologie  unwürdige  Barbarei«. 

Die  Appositionstheorie  blich  im  Laufe  der  Zeit  fast  unverändert ;  man  nahm  nur  aussei 
der  Apposition  auf  einer  Seite  das  Vorhandensein  von  Resorptionsprocessen  auf  der  andern 
Seite  an,  namentlich  um  merkwürdige  Veränderungen  an  der  äussern  Oberfläche  und  an  dei 
Markhöhlenseite  des  Knochens  zu  erklären.  Die  Entdeckung  der  Osteoklasten  winde  eine 
bedeutende  Stütze  dieser  Ansicht. 

Wenn  man  heute  die  Vorgänge  am  Knochen  vorurtheilsfrei  untersucht  und  die  Richtigkeit 
der  beiden  Wachsthumstheorien  prüft,  so  ergibt  sich  etwa  folgendes: 

{ .    Grob  anatomische  Beobachtung.  —    Man  hat  in  der  zu  verschiedenen  Alters- 
stufen sieh  geometrisch  ähnlich  bleibenden  Architectur  der  Knochenbälkchen  einen  Umstand 
zu  finden  geglaubt,  der  nur  durch  die  Annahme  einer  Expansion,  also  interstitieller  ProOCSSe 
keineswegs  aber  durch  Apposition-  zu  erklären  sei  (J.  Wolff).     Diese  Beobachtungen  sind 
hauptsächlich  am  obern  Feinurende  gemacht  worden. 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  sicher  nachgewiesen,  dass  der  Winkel  zwischen  Hals  und  Schaft 
des  Feinur  während  der  Waehsthumsvorgänge  nicht  gleich  bleibe  (Stecdenbb,  Lam.i.h  . 
Und  als  zweiter  Umstand  wurde  gefunden,  dass  die  Architectur  der  Knochenbälkchen  über- 
haupt keineswegs  unwandelbar  sei:  man  weiss,  dass  die  Resorption  desCallus  nach  Practuren 
nur  bis  auf  die  physiologisch  wichtige  Form  stattfindet,  dass  dabei  entsprechend  einer  etwa 
vorhandenen  Dislocation  eine  veränderte,  aber  zweckmässige  Anordnung  der  Knochenbälkchen 
stattfinde,  und  dass  nach  einer  guten  Lagerung  der  Fracturstücke  die  normale  Architectur 
wieder  gebildet  weiden  könne. 

2.  Die  mikroskopische  Beobachtung  wurde  von  verschiedener  Seile  und  besonders 

an  dem  Unterkiefer  angestellt. 

Rugb  untersuchte  das  I.  Backzahnstuck  des  Unterkiefers  an  verschiedenen  Altersstufen; 
Strelzoff  fand  bei  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen  über  die  Knochenentwicklung,  dass 
die  Knochenkorperchen  in  embryonalen  Knochen  näher  aneinander  liegen,  als  im  erwach- 
senen; beide  Beobachter  wurden  Verfechter  des  interstitiellen  Knochenwachsthums. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Rüge  konnte  aber  nur  hervorgehen,  dass  das  betreffende 
Knochenstück  in  verschiedenem  Alterverschieden  sei,  nicht,  dass  derselbe  Knochen  durch 
interstitielle  Vorgänge  sich  ändere.  Strelzoffs  Messungen  wurden  nur  als  richtig  befunden 
wenn  man  von  der  Peripherie  des  einen  zum  nächsten  Rande  des  Nachbarkörperchens  tnisst; 
stellt  man  dagegen  die  Messung  vom  Centrum  des  einen  zum  Centrum  des  andern  Knochen- 
körperchens  an  ,  50  erhält  man  in  jugendlichen  und  erwachsenen  Knochen  annähernd  das- 
selbe Resultat:  die  Erklärung  zeigt,  dass  die  Knochenkorperchen  bei  Erwachsenen  kleiner 
sind  .  als  in  der  Jugend ;  so  kommt  es,  dass  die  in  der  Thal  vorhandene  grössere  Dicke  der 
zwischen  zwei  Knochenkorperchen  abgelagerten  Knochensubstans  beim  Erwachsenen  nicht 
im  Sinne  des  interstitiellen  Wachsthums  zu  verwertben  ist  Steidenkh  u.  A  ;.  Endlich  ergib! 
sich  aus  den  Beobachtungen  von  v.  Ebner,  dass  die  Knochenstructur  vom  Kind  und  Erwach- 
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Mnen  total  verschieden  Ist .  und  dessnalb  eine  dtreote  Vergleichung  minutiöse]  Verhtütnisse 
nicht  ralässt. 

3.  Experimentelle  Untersuchung.  —  Gegenüber  den  Angaben  von  .1.  Wouj  ist  zu- 
nächst in  Betreff  des  Längenwachsthums  an  den  fangen  Röhrenknochen  I  *ol- 
gendes  eu  konstatiren : 

Stifte,  welche  als  Marken  in  gemessener  Entfernung  an  der  Diaphyse  eines  jugendlichen 
Knochens  eingefügt  werden,  zeigen  nach  weiterem  Wachsthum  des  Knochens  kerne  \  erschie- 
bung  zu  einander,  sie  behalten  ihre  ursprüngliche  Entfernung  von  einander;  eine  Verschie- 
bung tritt  nur  insofern  ein,  als  die  durch  die  Stifte  markirte  Knochenpartie  von  dem  Knochen' 
ende  abrückt  und  mehr  in  die  Mitte  des  Knochens  geräth. 

Stifte .  welche  in  gemessener  Entfernung  in  Diaphyse  und  Epiphyse  fixirt  sind  ,  also  den 

Intermediärknorpel  zwischen  sieli  fassen,  zeigen  nach  weiterem  Wachsthum  des  K ;hens 

eine  beträchtliche  Verschiebung  zueinander:  die  Entfernung  ist  gewachsen.    Diese  beiden 
Versuche  sind  von  J.  Hindu,  Diiiamkl,  Maas,  Wegner,  Ollier  u.  A.  angestellt. 

Wird  der  eine  Intennediarknorpel  eines  jugendlichen  Knocliens  entfernt,  ohne  dass  der 
Knochen  sonst  beschädigt  wird,  so  zeigt  sieh  nach  vollendetem  Wachsthum,  dass  der  betref- 
fende Knochen  kürzer  ist  ,  als  der  entsprechende  gesunde  der  anderen  -Seite  ^Ollier).  Durch 
eine  Combination  des  obigen  Stiftversuches  mit  der  letzterwähnten  Excision  des  Intermediär* 
knorpels  lässt  sich  nachweisen  ,  dass  nach  Entfernung  des  Knorpels  ein  weiteres  Wachsthum 
an  diesem  Knochenende  überhaupt  nicht  stattfindet  (Helfeiuchj.  Experimente,  welche  da- 
rauf ausgehen,  die  wahrend  einer  gewissen  Periode  neugebildete  Knochenmasse  von  dem 
schon  früher  vorhandenen  Knochen  zu  unterscheiden,  wie  die  Versuche  mit  Krappfütterung 
(LiEiitRKiHNJ  und  die  Phosphorfütterung  (Wegner)  lehren  die  Anbildung  der  neuen  Knochen- 
substanz an  gewisser  Stelle  ,  besonders  an  der  Diaphyse,  da  wo  sie  dem  Intermediärknorpel 
anliegt.  Alle  diese  Versuchsresultate  beweisen  in  Bezug  auf  das  Längenwachsthum  die  Dnver- 
anderlichkeit  des  einmal  gebildeten  Knochens  (der  Diaphyse),  und  die  fortwährende  Anbil- 
dung neuer  Knochensubstanz  am  Diaphy seilende  vom  Intermediärknorpel  aus. 

Für  das  Dicken  w  aelisthum  lässt  sich  noch  leichter  nachweisen  ,  dass  dasselbe  ganz 
vom  Periost  abhängig  ist.  Werden  feine  Metallplättchen  subperiosta!  an  einem  wachsenden 
Knochen  eingefügt,  so  werden  sie  bald  von  einer  dünnen  Knochenlage  bedeckt;  je  jugend- 
licher der  Knochen,  an  welchem  in  dieser  Weise  experimentirt  wird,  desto  dicker  wird  mit 
der  Zeit  die  aufgelagerte  Knochenschicht  und  das  Plättchen  wandert  mehr  und  mehr  in  die 
Knochenwand  hinein  ,  bis  es  schliesslich  an  der  Markhöhlenseite  zum  Vorschein  kommen 
kann  ,  da  hier,  entsprechend  der  Apposition  an  der  Aussenseite,  Resorptionsvorgänge  eintre- 
ten, um  die  Markhöhle  zu  vergrössern  und  ihre  definitive  Form  zu  bestimmen. 

Alle  experimentellen  Resultate  weisen  also  auf  das  Deutlichste  darauf  hin,  dass  Län- 
gen und  D  i  c  k  e  n  w  a  c  h  s  t  h  u  m  der  Knochen  durch  Apposition  und  Resorption 
zu  Stande  kommen,  dass  interstitielle  Processe  dabei  keine  Rolle  spielen.  Die  grob 
anatomischen  und  mikroskopischen  Verhältnisse  haben  gleichfalls  die  letztere  nicht  nur  nicht 
bewiesen  ,  sondern  sogar  widerlegt. 

Knorpel  und  Bänder. 

Zur  Bildung  der  glatten  Oberflächen  der  Gelenkenden,  zur  Verbindung  der 
einzelnen  Skeletstücke  unter  einander,  findet  sich  ein  von  der  Knochensubstanz 
wesentlich  verschiedenes  Gewebe:  das  Knorpdgewebe  verwendet,  welches  sich 
durch  besondere  Biegsamkeit  und  Zähigkeit  auszeichnet.  Es  enthält  nur  eine 
geringe  Menge  anorganischer  Bestandteile,  etwa  2  —  7  pCt.  Bibra  .  Seine 
übrige  Masse  besieht  aus  chondringebender  Substanz,  die  ziemlich  viel  Wasser, 
zwischen  30  und  46  pCt..  enthält. 

Die  Lebenserscheinungen  innerhalb  des  Knorpels  scheinen  gering.     Die 
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weit  von  einander  liegenden,  dureh  Zwiaehenmateric  getrennten  Knorpelzellen, 
der  Mangel  an  Blutgefässen,  erklärt  dies.  Niemals  heilt  eine  Knorpelwunde 
durch  neugebildete  Knorpelsubstanz,  es  bildet  sich  nur  eine  bindegewebige 
Narbe.  Es  ist  dies  auffaltend,  da  der  Knorpel  zu  den  Pormbestandtheilen  ge- 
hört, welche  in  pathologischen  Neubildungen  entstellen  können. 

J.Arnold  studirte,  durch  Infusion  mit  indigschwefelsaurem  Natron,  die 
Saftbahnen  im  Knorpel.   Der  Ernährungssaft  wird  durch  die  Gefässe  des 

lYrichondriuius  und  Marks  zugeführt,  in  der  Inleieellidarsubslanz  dringl  er 
durch  enge,  zwischen  den  Fibrillen  und  Fibrillenbündelo  gelegene  ointerfibril- 

läre  Spalten«  vor,  welche  wieder  durch  feine  in  der  Knorpelkapsel  radiär  ver- 
laufende »intracapsuliiro  Spalten«  in  den  von  der  Kapsel  umschlossenen  >peri« 
cellulären  Raum«  einmünden,  in  welchem  die  Knorpelzelle  von  einer  sehr 
dünnen  Schicht  von  Ernährungsmaterial  umgeben  ist.  Budge  nimmt  nach 
seinen  Beobachtungen  ein  eigenes  festbegrenztes  Röhrensystem  im  Knorpel  an, 
in  welchem  im  Leben  Ernährungsnussigkeit  im  Zusammenhang  mitdemLymph- 
gefasss\  stein  cirkulire. 

Der  Zusammenhalt  der  einzelnen  Skeletstücke  wird  durch  einen  Hand- 
apparat vermittelt,  welcher  die  zusammengehörigen  Knochenenden,  die  Ge- 
lenke, mit  häutigen,  dicht  anliegenden  Kapseln  umschliesst,  deren  Festigkeit 
noch  durch  eigene,  seitlich  oder  im  Innern  der  Gelenke  beiindliche  Bänder  \  er- 
starkt wird.  Zur  Herstellung  dieses  Verbindungsapparates  findet  sich  das 
elastische  Gewebe  und  das  lockige  Bindegewebe  benutzt,  welches  sich 
dazu  durch  seine  grosse  Festigkeit  besonders  eignet,  die  mit  einer  grossen 
Dehnbarkeit  bei  niederen,  mit  einer  grossen  Steifigkeit  bei  höheren  Spannungs- 
graden  verbunden  ist.  Da  das  Bindegewebe  der  Träger  der  Blutgefässe  ist,  so 
vermittelt  es  überall  den  Zutritt  der  ernährenden  Gefässe  zu  den  umschlosse- 
nen Gebilden.  Seine  Festigkeit  mit  Elasticität  wird  gesteigert  durch  jenen 
lliirtungsprocess  seiner  Grundsubstanz,  der  zur  Bildung  der  elastischen  Mem- 
branen und  Bänder  führt. 

Aus  diesen  dreierlei  Geweben  :  dem  Knochen-,  Knorpel- und  lockigen 
B  in  de  ge  web  e  mit  elastischen  Elementen,  ist  der  passi\  bewegte  Th  e  i  I 
der  Maschine  des  menschlichen  Körpers  zusammengesetzt. 


Die  Gelenke. 

Ein  Theil  des  Skeletes  ist  durch  mehr  oder  weniger  unbeweglich  mit  ein- 
ander verbundene  Knochen  gebildet,  so  dass  wir  ihn  für  unsere  Betrachtungen 
zunächst  als  fest  ansehen  dürfen:  die  Knochen  des  Rumpfes.  An  diesen  sind 
die  eigentlich  zur  Bewegung  dienenden  Knochen  der  Extremitäten  beweglich 
eingelenkt.  Uns  interessirt  hier  vor  Allem  die  Verbindungsweise  der  Extremi- 
tätenknochen unter  sich  und  mit  dem  Bumpfe,  da  wir  vorzüglich  die  Bewe- 
gungsmöglichkeit ins  Auge  zu  fassen  haben. 

Die  Verbindungen  der  Bewegungsapparate  sind  im  Allgemeinen  nach  sehr 
einfachem  Principe  konstruirt.    Zwei  Knochen  stossen  mit  freien  Endflächen  an 

einander;  um  die  Berührungsflächen  zieht  sich  eine  häutige  Kapsel,  die  mit  dein 
einen  Ende  an  dem  einen,  mit  dem  anderen  an  dem  zweiten  der  beweglieh  mit 
einander  verbundenen  Knochen,  und  zwar  am  Bande  ihrer  Berührungsflächen 
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angeheftet  ist.  So  entsteht  an  den  Berührungsflächen  eine  vollständig  geschlos- 
sene Hohle:  die  Gelenkkapsel.  Die  Wände  dieser  1 1 « >  1 1 1 « -  sind  vollkommen  glatt, 
ebenso  die  mit  einem  Knorpelüberiuge  versehenen  Gelenkenden,  sie  werden 
durch  eint'  eiweiss-,  fett- und  mucinhaltige  Flüssigkeit  mit  vielen  zerfallenen 
Zellen  und  etwa  95  pGt.  Wasser :  die  Gelenkschmiere,  schlüpfrig  erhalten 
s.  660).  Der  Spannung  der  Gelenkkapseln  stehen  die  das  »ieimk  umlagern- 
den .Muskeln  vor. 

Der  Ausdruck  Höhle  für  das  Innere  der  Gelenkkapsel  ist  im  strengen  Wort- 
sinn  falsch,  insofern  diese  vollkommen  von  ihrem  Inhalte  ausgefüllt  ist-  Die 
hei  Bewegung  etwa  zwischen  den  Gelenkenden  entstehenden  Lücken  werden 
stets  durch  die  Gelenkflüssigkeit  ausgefüllt  (König).  Da  gleichzeitig  hei  ;illen 
Gelenken  ein  vollkommener  Luftabsehluss  existirt,  so  werden  schon  allein  durch 
den  Luftdruck  die  Gelenkenden  und  die  Gelenkkapsel  fest  an  einander  an- 
gedrückt, so  dass  sie  unter  normalen  Bedingungen,  so  lange  die  Gelenkkapsel 
nicht  zerrissen  ist,  nicht  von  einander  weichen  können.  Allen  Bewegungen  der 
Knochenenden  an  einander  folgt  die  Gelenkflüssigkeit  und  die  Membran  der 
Gelenkkapsel,  so  dass  niemals  ein  hohler,  leerer  Raum  in  der  Gelenkhöhle  ent- 
steht. Diese  Verhindungsweise  macht  den  Zusammenhalt  der  Gelenkenden  der 
Knochen  ohne  Aufwand  von  mechanischer  Kraft  möglich.  Die  Wirkung  des 
Luftdruckes,  der  dem  Entstehen  eines  leeren  Raumes  in  den  Gelenkkapseln 
entgegenwirkt,  ist  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  nur  der  Schwere  der  eingelenk- 
ten Glieder  das  Gleichgewicht  hält,  sondern  dass  sie  noch  überdies  die  Knochen 
mit  einer  gewissen  Kraft,  welche  verschieden  gross  ist,  im  Oberschenkelgelenk 
z.  B.  je  nachdem  das  Becken  gegen  das  herabhängende  Bein  mehr  oder  weniger 
ad- oder  abducirt  ist  (A.  E.  Fick),  an  einander  drückt.  Wir  verdanken  diese 
Kenntniss  der  Luftdruckwirkung  in  den  Gelenken  den  Untersuchungen  der  Ge- 
brüder Edlard  und  Wilhelm  Weber.  Der  Gelenkkopf  des  Oberschenkels  wird 
mit  ziemlicher  Kraft  in  der  Pfanne  festgehalten,  auch  wenn  alle  Weichtheile  mit 
der  Kapsel  durchschnitten  wurden ;  sobald  man  aber  die  Gelenkpfanne  vom 
Becken  aus  anbohrt  und  damit  der  Luft  freien  Zutritt  gestattet,  so  sinkt  der  Ge- 
lenkkopf aus  der  Pfanne  heraus.  Aeby  constatirte  dasselbe  Verhalten  für  die 
übrigen  wichtigsten  Gelenke  ;  er  formulirt  seine  Resultate  dahin,  dass  der  Luft- 
druck an  und  für  sich  nach  Durchschneidung  sämmtlicher  das  Gelenk  umgebender 
Weichtheile  einschliesslich  der  Kapsel  völlig  ausreiche,  um  die  Gelenkflächen  in 
Contact  und  somit  die  dazu  gehörigen  Skeletabschnitte  in  Zusammenhang  zu  er- 
halten. (Fr.  Sciimid  gibt  an,  dass  der  Luftdruck  das  Gewicht  der  Schenkel  etwa 
um  !/B  seines  Gewichts  übercompensirt.)  Durch  die  Einrichtung,  dass  die  Wir- 
kung des  Luftdruckes  durch  das  Gewicht  des  an  dem  Gelenke  hängenden  Gliedes 
annähernd  äquilibrirt  ist,  können  sich  die  Gelenkflächen  fast  ohne  Reibung  an 
einander  bewegen,  das  Bein  kann  in  seiner  Gelenkpfanne  fast  reine  Pendel- 
schwingungen ausführen.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothwendig  für 
ausgiebigere  Bewegungen,  dass  die  eine  Gelenkfläche  ziemlich  genau  der  Ab- 
druck der  anderen  sei ;  bei  den  Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  an 
einander  hin.  Fr.  Schmid  erhärtete  wieder  (gegen  Paletta  und  König  die  voll- 
ständige Congruenz  der  beiden  Gelenkflächen  des  Hüftgelenks.  Da  die  Ge- 
lenkflächen selten  Abschnitte  von  Kugelflächen,  meist  Theile  congruenter  Ro- 
tationsellipsoide sind,   so  kann  eine  vollkommene  Flächenberührung  zwischen 
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Kopf  und  Mannte  nur  bei  dem  Zusammenfallen  der  tlotationsaxen  beider  ein- 
treten. Ist  d;is  nicht  der  Fall,  so  müssen  grossere  oder  geringere  Zwischenräume 
zwischen  Kopf  und  Pfanne  entstehen  welche  Komi,  mit  Unrecht  aus  Formver- 
schiedenheiten erklären  wollte  . 

Alle  im  menschlichen  Körper  sich  Bndenden  Gelenke,  welche  eine  grössere  Beweg- 
lichkeit eeigen,  sind  durch  das  Zusammenstossen  sogenannter  Rotationsflächen,  oder  vielmehr 
Stücke  von  solchen  gebildet,  die  man  sich  entstanden  denken  kann  durch  Umdrehung  ehiei 
beliebigen  Curve  um  eine  mit  ihr  fest  verbundene  gerade  Linie.  So  entsteht  z.  B.  der  Dj  linder, 
dessen  Schema  sich  bei  den  Gelenken  verwendet  findet,  bei  den  sogenannten  Chamier* 
ge  lenken  dadurch ,  dass  sich  eine  gerade  Linie  um  eine  mit  ihr  parallel  in  derselben  Ebene 
gelegene  Linie  dreht  Die  Abgussflache  des  Cylinders,  in  die  er  bei  der  Bildung  der  Gelenke 
hineingeBenkt  ist  .  kann  natürlich  auf  dieselbe  Weise  gleichzeitig  entstanden  gedacht  werden, 
wenn  wir  uns  vorstellen  .  dass  die  gedrehte  Linie  den  Cylinder  aus  einer  weichen  Masse  her- 
ausschneidet, wobei  zugleich  der  Cylinder  und  seinAbguss  hervorgebracht  wird.  Aus  diesem 
Bilde  wird  am  leichtesten  durch  unmittelbare  Anschauung  klar,  wie  bei  zusammenstossenden 
Rotationsflächen,  z.  B.  in  den  Gelenken  .  nur  solche  Bewegungen  vorkommen  können  .  die  in 
einer  Drehung  um  die  Axe  der  Rotationsfläche  bestellen,  wenn  eine  Entfernung  der  an  ein- 
ander schleifenden  Flachen  nicht  möglich  ist. 

Darnach  wären  die  Bewegungen  in  den  Gelenken  sehr  beschränkt .  je  nach  der  Form  der 
zusammenstossenden  Gelenkflächen ;  die  Natur ertheilt  ihren  Gelenken  dadurch  eine  grössere 
und  mannigfaltigere  Beweglichkeil  als  die  Mechanik,  dass  sie  bei  allen  ihren  mechanischen 
Einrichtungen  sich  nicht  an  geometrische  Strenge  der  Ausführung  bindet.  Ein  Charnier- 
gelenk  .  das  nur  Bewegung  in  einer  Richtung  zulassen  sollte,  konnte  sonach  auch  m  anderen 
Richtungen  eine  wenn  auch  beschrankte  Beweglichkeit  erhalten.  Es  entstehen  so  die  gl  - 
mischten  Gelenke  der  Anatomie. 

Am  freiesten  ist  die  Beweglichkeit  derjenigen  Gelenke,  bei  denen  die  zusammenstossenden 
Flächen  Abschnitte  ein  und  derselben  Kugel  sind:  der  Kugelgelenke;  der  eine  Knochen 
besitzt  eine  convexe,  der  andere  eine  coneave  Gelenkfläche,  welche  genau  auf  einander  passen 
wie  bei  dem  Hüftgelenke,  dem  Schultergelenke.  Diese  Gelenke  zeigen  im  Gegensatz  zu  den 
anderen  Gelenken  .  welche  nur  eine  Bewegung  nach  bestimmter  Richtung  gestatten  ,  eine  all— 
seitige  Beweglichkeit.  Vor  allen  sonstigen  Rotationsflächen  ist  nämlich  die  Kugel,  —  sie  isl 
entstanden,  indem  sich  ein  Halbkreis  um  seine  Axe,  diese  als  feststellende  Linie  gedacht,  dreht 
—  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  sie  mit  ihrem  als  festgestellt  gedachten  Abguss  (der  Gelenk- 
pfanne in  allseitiger  Berührung  bleibt ,  nicht  nur  bei  der  Drehung  um  eine  bestimmte  Axe, 
sondern  bei  der  Drehung  um  jede  beliebige  Linie  als  Axe  ,  welche  durch  den  .Mittelpunkt  der 
Kugel  gelu.  Jede  Axe  der  Kugel  kann  als  Drehungsaxe  verwendet  werden.  Bei  den  Bewe- 
gungen solcher  coneaver  und  convexer  Kugelflächen  an  einander  bleibt  nur  der  Mittelpunkt 
der  Kugel  unbeweglich,  bei  den  Bewegungen  des  Cylinders  in  einem  Cylinderausschnitte  i-t 
es  eine  Linie,  die  Cylinderaxe,  welche  als  ruhend  bei  dem  Aneinanderschleifen  gedacht  wer- 
den muss.  Die  Gelenke  mit  Kugelflächen  können  sonach  alle  Bewegungen  ausfuhren  .  bei 
denen  der  Mittelpunkt  der  Kugelflächen  unbewegt  bleibt.  Nach  Scbmid  cf.  eben  Bind  aber  die 
meisten  Gelenktlachen  nicht  Abschnitte  congruenter  Kugelflächen,  sondern  Theile  congruentei 
Rotationsellipsoide 


Der  bau  der  Extremitätengerüste. 

Die  in  der  angegebenen  Weise  verbundenen  Knochen  stellen  Hebel  dar, 
durch  deren  Bewegung  in  bestimmten  Richtungen  Lasten  gehoben,  gestutzt 
oder  geschoben  etc.  werden  können. 

Die  oberen  und  unteren  Extremitäten  zeigen  in  ihrem  Baue  eine  um  er- 
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kennbare  Analogie.  1  >« >«-l i  linden  sich  in  isehen  beiden  Rfodificationen,  «reiche  ihren 
verschiedenartigen  Leistungen  entsprechen.  Wahrend  die  Heine  als  feste  Trag- 
säulen des  Hn  in  |  »i'es  ml  er  zm  Ortsbewegung  desselben  dienen,  haben  die  Arme  die 


1  Iß.  16.7. 


Schema  des  Ellenbogengelenkes  in  grösster  Beugung 
und  Streckung. 

Aufgabe  des  Ergreifens,  Festhaltens,  Abwehrens 
äusserer  Objecte  von  dem  Gesammtkörper.  Wir 
werden  demnach  die  Beine  in  ihrer  Structur 
fester,  in  ihren  Bewegungen  stabiler  erwarten 
dürfen  als  die  Arme,  die  eine  geringere  Festig- 
keit, dagegen  eine  grössere  Beweglichkeit  für 
ihre  mannigfaltigeren  Verrichtungen  verlangen. 

Das  Armgerüst  ist  ein  gegliederter  Stab, 
welcher  mit  dem  Rumpfe  durch  das  freieste  Ge- 
lenk des  ganzen  Körpers,  das  Schultergelenk, 
zusammenhängt.  Die  hohe  Beweglichkeit  des 
Schultergelenkes  beruht  vor  Allem  darauf,  dass  es 
ein  sogenanntes  Kugelgelenk  ist,  das  aber  in- 
sofern hier  eine  Besonderheit  zeigt ,  als  der  Ge- 
lenkkopf zwar  den  grössten  Theil  einer  Kugel- 
fläche darstellt,  die  Pfanne  aber  nur  ein  sehr  klei- 
nes Stück  der  entsprechenden  Hohlkugel.  So 
wird  also  durch  den  knöchernen  Theil  des  Ge- 
lenkes die  Beweglichkeit  weit  weniger  beschränkt, 

als  es  der  Fall  wäre,  wenn  die  Pfanne  als  starre  Knochenkapsel  den  grössten 
Theil  des  Gelenkkopfes,  wie  bei  den  Nussgelenken   der  Mechanik,  umgreifen 
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wurde.  Das  Festhalten  des  Annes  in  seinem  Schullergelenke  ist  dem  Lull- 
drucke mit  Hülfe  der  umschliessenden  dehnbaren  kaj»s«d  übertragen.  Bfl  kaun 
also  eine  Drehung  des  Armes  in  diesem  Gelenke  Dach  allen  Richtungen  am  den 
Mittelpunkt  der  Kugelgelenkfläche  stattfinden. 

Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Stabes  —  Ober-  und  Unterarm  —  sind 
durch  ein  Gharniergelenk  mit  einander  verbunden,  welches  eine  fast  be- 
liebige Beugung  der  beiden  Abschnitte,  die  Streckung  aber  nicht  weiter  ge- 
stattet, als  bis  Oberarm  und  Unterarm  eine  gerade  Linie  mit  einander  bilden 
(Fig.  157).  Die  Rückwärtsbewegung  über  die  gerade  Linie  hinaus  ist  durch 
eine  Hemmungsvorrichtung,  einen  Sperrhaken:  das  Olekranon,  unmöglich  ge- 
macht. Ks  wird  durch  diese  Einrichtung  der  Arm  in  der  ausgestreckten  Lege 
zu  einem  festen  steilen  Stab,  an  dessen  vorderem  Ende  eine  Last  ziehen  kann. 
ohne  ihn  zu  biegen;  der  ganze  Arm  kann  sonach  unter  diesen  Umständen  als 
ein  einfacher,  starrer  Hebel  benutzt  werden. 

Das  Ellenbogengelenk  zwischen  Oberarmknochen  und  Ulna.  welche  als 
Hauptunterarmknochen  zu  betrachten  ist,  besitzt  wie  gesagt  nur  eine  be- 
schränkte Beweglichkeit,  die  nur  Beugung  zulässt.  Dadurch,  dass  das  Unter- 
armknochengerüste aus  zwei  neben  einander  liegenden,  gegen  einander  drehbar 
verbundenen  Knochen :  Ulna  und  Badius,  gebildet  ist,  konnte  dem  Unterai  m 
noch  eine  Drehung,  Torsion,  um  seine  Längsaxe  ermöglicht  werden,  welche 
freilich  weniger  mit  den  Functionen  des  Armes  als  mit  denen  der  an  dem  Un- 
terarme ansitzenden  Hand  zu  thun  hat  (Fig.  158).  H.  Welckbb  fasst  die  Pro- 
und  Supinationsbewegung  nicht  als  Botation,  sondern  als  Gharnierbewegung 
auf.  Die  Axe  des  Charniers  gehe  von  der  Mitte  des  Radiusköpfchens  zum  Styl- 
fortsatz der  Ulna.  Gehe  man  von  der  Parallelstellung  beider  Knochen  aus,  so 
bewirke   eine   Dorsalflexion  des    Badius    Supinalion,   Volarflexion   Pronation. 

Die  Hand  ist  ein  vielfach  gegliederter  Mechanismus,  dessen  beweglich 
lenkverbindung  Beugung  und  Streckung,  Adduclion  und  Abduction  gestattet .  Da 
sich  alle  Bewegungsmöglichkeiten,  die  sich  bei  den  einzelnen  Gelenkverbin- 
dungen finden,  vom  Schultergelenke  an  bis  zum  Handgelenke  summiren,  so  hat 
die  Hand  die  ausgedehnteste  Bewegungsmöglichkeit.  Die  Zahl  der  Verrichtun- 
gen, deren  die  Hand  fähig  ist,  beruht  auf  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  möglichen 
Bewegungen  als  Ganzes  und  ihrer  einzelnen  Theile.  Die  Hand  besteht  aus 
fünf  an  ihren  Enden  verbundenen,  gegliederten  Stäbchen,  welche  auf  einem 
mosaikartig  gebauten  Knochenstücke,  der  Handwurzel,  in  einer  Reihe  neben 
einander  befestigt  sind.  Jedes  solche  Stäbchen  besieht  zunächst  aus  einem 
Grundgliede,  dem  Mittelhandknochen,  von  denen  vier  ziemlich  unbeweglich 
mit  einander  \  erblinden  sind  und  somit  ein  tellerartiges  Organ:  den  Handtel- 
ler darstellen.  Der  Mittelhandknochen  des  Daumens  zeigt  dagegen  eine  grosse 
Beweglichkeit,  auf  welcher,  vereinigt  mit  der  ebenfalls  vorhandenen  geringen 
Beweglichkeit  des  Miltelhandknochens  des  kleinen  Fingers,  die  Möglichkeit  dev 
Zusammenbeugung  des  Handtellers  zu  einer  rinnenartigen  Vertiefung  und  die 
Gegenüberstellbarkeit  des  Daumens  beruht.  Auf  den  unteren  Enden  derMittel- 
handknochen  sitzen  die  Knochen  der  Finger  frei  beweglich  auf.  In  den  Gelenken 
der  Pinger-  und  Mittelhandknochen  ist  ausser  Beugung  und  Streckung  bis  oder 
etwas  über  die  Gerade  auch  noch  Ab-  und  Adduction  möglich,  die  einzelnen 
Fingerglieder  besitzen  nur  die  Fähigkeit  der  Beugung  und  Streckung.    Mittelst 
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der  Piager  kann  sich  die  Hand  zum  hohlen  Geftsse,  zur  Paust,  zum  Haken  und 
mit  Hülfe  des  gegenübersteübaren  Daumens  zur  Zange)  zum  Ring  gestaltest 
je  nach  dem  Bedürfhisse,  welchem  durch  die  Bewegung  genügt  werden  soll. 

Die  Vielfachheil  def  Bewegungsmöglichkeiten  und  wirklich  ausgeführten 
Bewegungen  des  Annes  und  der  Hand  hat  bisher  eine  vollkommen  genaue  Sie* 
chanische  Analyse  derselben  noch  vereitelt;.  So  mag  diese  Skizze  genügen,  um 
ein  Bild  der  mechanischen   Verhältnisse,  die  sieh  hier  ergehen,  zu  entwerfen. 

Die  Functionen  der  unteren  Extremitäten  sind  weit  einfacherer  Art 
als  die  der  Arme.  Sie  beschränken  sich  auf  die  Unterstützung  des  Rumpfes  bei 
dem  Stehen  und  die  Portbewegung  desselben  bei  den  verschiedenen  Arten  des 
Gehens.  Es  war  mtfgiich,  diese  Verrichtungen  vollkommen  auf  ihre  mechanischen 
Grundbedingungen  zurückzuführen.  Das  entscheidende  Verdienst  in  dieser 
Richtung  gebührt  den  oben  genannten  Gebrüdern  Weber,  deren  Arbeiten  als 
Grundlage  für  alle  mechanischen  Erläuterungen  der  Bewegungen  des  animalen 
Gesannntkörpers  dienen  müssen. 

Ueberblicken  wir  auch  hier  vorerst  den  Bau  der  Bewegungsglieder,  so  se- 
hen wir  die  Vermuthung,  dass  sie  im  Verhältnisse  zu  den  Armen  eine  grössere 
Festigkeit  ihres  Gerüstes  besitzen  würden,  voll- 
kommen bestätigt.  Nicht  nur  sind  die  einzelnen 
das  Skelet  der  Beine  bildenden  Knochen  massiver 
und  stärker,  auch  ihre  Gelenkverbindungen  zei- 
gen eine  grössere  Festigkeit  auf  Kosten  ihrer 
Beweglichkeit. 

Die  Freiheit  der  Bewegungen  der  Arme  ist 
schon  dadurch  eine  bedeutende,  dass  sie  durch 
ein  System  beweglich  unter  einander  und  mit 
dem  Bumpfe  verbundener  Knochenstücke,  Schul- 
terblatt und  Schlüsselbein, mit  dem  starrenBumpfe 
verbunden  sind.  Die  Beine  artikuliren  an  dem 
fast  unbeweglich  verbundenen  Knochenring  des 
Beckens,  in  dessen  hinteren  Umfang  die  Wirbel- 
säule fest  eingeklemmt  ist.  Das  Becken  bildet 
die  starre  Basis  des  Bumpfes,  mit  welcher  letz- 
terer auf  seinen  Tragsäulen  ruht. 

Die  Beine  sind  wie  die  Arme  mehrfach  ge- 
brochene Stäbe.  Die  Art  der  Gelenkverbindungen 
zeigt  ebenfalls  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit. 

Das  Gelenk  zwischen  Oberschenkelknochen 
und  Becken,  das  Hüftgelenk,  ist  wie  das  Schul- 
tergelenk ein  Kugelgelenk  und  zwar  ein  wirk- 
liches Nussgelenk,  das,  wie  schon  angegeben,  durch  das  Uebergreifen  des  Pfan- 
nenrandes über  den  grössten  Theil  des  Gelenkkopfes  die  Beweglichkeit  zwar 
allseitig  möglich  macht,  sie  aber  doch  nach  allen  Bichtungen  ziemlich  be- 
schränkt (Fig.  4 59^ .  Auch  hier  ist  die  eigentliche  knöcherne  Hohlfläche  des 
Gelenkes  ein  weit  geringeres  Stück  einer  Kugelfläche  als  die  Gelenkfläche  des 
Oberschenkelkopfes.  Ein  dem  Pfannenrande  aufgesetzter  Knorpelring  umgreift 
den  Gelenkkopf  in  grösserer  Ausdehnung.    Die  Bewegungen  werden  in  dem 
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Linie  c  Drehungsaxe  des  Beckens  im 
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Hüftgelenke  gehemmt  durch  ein«  sehnige  Kapsei,  welche  bei  Bewegungen 
gespannt  und  gedreht  wird,  ihre  rordere  Wand  n%  i i« i  durch  das  feste  Ligamentum 
ileo-femor.de  verstärkt,  welches  eine  Bttckwärtsbiegung  des  Rumpfes  bei  festste- 
henden Beinen  durch  seine  Anspannung  verhindert.  H.  w  ua  kii  unterscheidet 
\  ier  Verstärkungsbänder  des  Hüftgelenks:  Lig.  ileofemorale  anterioS 
iiml  snperius,  Li:-',  pubofemorale  und  Lig.  iscbiofemorale.  Es  sind  das  diejenigen 
Faserzuge  der  Kapsel,  welche  sich  bei  stärkster  Streckung  des  Fem»  tm 
meisten  spannen.  Streckt  man  das  Bein  aus  der  mittleren  Lage,  in  «reicher 
die  Verstärkungsbänder  erschlafft  sind,  so  winden  .sieh  diese  spiralig  am  den 
Schenkelhals  und  pressen  diesen  in  die  Pfanne  ein.  Davon  rührt  es  her.  dass 
bei  Streckung  und  Beugung  sich  der  Schenkelkopf  in  der  Pfanne  wie  eine 
Sehraube  in  einer  Schraubenmutter  bewegt. 

Fi«.  160. 


/  Sehne  des  Musculus  poplitens.    I  e  Ligamentum  laterale  externnm.     er,  cc  IV,  c'c'Y  die  zunehmenden 

Halbmesser  des  Kondylus.  g  g  ein  eigentümliches  Band,  das  von  der  Fibula  zur  Kapsel  in  der  Kniekehle 

geht,  und  die  Sehne  /  des  Musculus  poplitens  in  einer  bestimmten  Lage  erhält. 

Das  Kniegelenk  gestattet  durch  diese  Einrichtung,  die  man  seit  länge- 
rer Zeit  schon  als  Schraubengelenk  oder  Spiralgelenk  bezeichnete,  eine  Beugung 
in  ziemlicher  Ausdehnung,  die  Streckung  jedoch  nur  bis  rar  geraden  Linie  mit 
dem  Obersehenkelbeine,  ohne  dass  wir  hier  eine  ähnliche  HemmungSTorrich- 
tung  wie  das  Olekranon  am  Ellenbogent:elenk  antreffen.  Während  der  Streckung 
ist  nur  Beugung  in  dem  Kniegelenk  auszuführen.  Bei  gebogenem  Knie  kann 
der  Unterschenkel  auch  nach  auswärts  und  vorwärts  gedreht  werden.  Bei 
höchster  Streckung  muht  der  Unterschenkel  gleichfalls  eine  leichte  Drehung 
nach  aussen  (Supination  .  die  Beugebewegung  beginnt  mit  einer  Pronation,  was 
nach  Aeby  und  Ai.brf.cht  nicht  sowohl  auf  dem  Al>\\  ickeln  des  (iclenkschrauben- 
Lüint-'es  als  auf  gewissen  Spannungsverhähnissen  der  Kreuzbänder  beruht  .  Die 
Drehung  des  Unterschenkels  an  dem  Oberschenkel  bei  gebogenem  Gelenk  erfolgt 
durch  eine  Drehung  des  äusseren  Kondylus  um  den  inneren.  Assi  und  Aussen 
erklären  neuerdings  die  Contactlinie  der  beiden  Kondj  len  nicht  für  eine  Spirale, 
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>it>  entsprechen  dagegen  ew«  sieh  an  einander  schHessenden  Kreisen  von  ver- 
schiedenem Halbmesser. 

Die  Beschränkung  der  Beweglichkeit  im  Knie  beruht  \\i«'  bei  dem  Hüftge- 
iiMik  .ml  der  Anwesenheit  \<>n  Gelenkbändern,  * I i « -  nach  bestimmten  Richtungen, 
je  Dach  <l«'ii  Stellungen  des  Beines  hemmend  wirken.  Bei  gestrecktem  Knie 
sind  fs  die  starken  Seitenbänder,  bei  gebogenem  die  Kreuzbänder,  welche  dem 
Gelenk  seine  Festigkeil  geben  und  die  Bewegungen  theilweise  beschränken. 
Ihr  beiden  Seitenbänder  spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knies  an  und  er- 
schlaffen bei  iU'\-  Beugung.  Der  Grund  dafür  liegl  darin,  d.iss  in  der  gestreck- 
ten Stellung  der  Abstand  des  Knochens  von  der  Berührungsfläche  bis  /um 
Ansatzpunkte  des  Bandes  grösser  ist  als  in  der  Beugung  des  Gelenks.  Die  Ge- 
lenkfläche  des  Kondylus  isl  Dämlich  von  vorn  nach  hinten  nicht  sphärisch.  Min- 
dern mit  zunehmendem  Halbmesser  gekrümmt  cf.  oben  Abb?  .  so  dass  dadurch 
bei  einer  Übermässigen  Streckung  die  Ansatzpunkte  A^s  Bandes  sich  von  ein- 
ander entfernen  müssen  Fig.  160  .  So  wird  durch  die  Spannung  der  Seiten- 
bänder eine  weitere  Streckung,  wie  eine  Drehung  des  Unterschenkels  vermie- 
den. Die  Kreuzbänder  haben  die  Aufgabe,  die  Oberschenkelgelenkfläche  bei 
allen  Graden  der  Beugung  auf  der  Tibialgelenkfläche  festzuhalten. 

Der  Fuss  bildet  eine  breite,  feste  Unterstützungsfläche,  auf  welcher  der 
Gesammtkörper  mittelst  seiner  Beine  schliesslich  ruht.  Er  zeigt  trotz  seiner 
Festigkeit  eine  ziemliche  Beweglichkeit,  der  bei  dem  Gehen  eine  nicht  unbe- 
deutende Rolle  überfragen  ist.  Die  beiden  Gelenke  zwischen  Unterschenkel 
und  Talus  und  zwischen  Talus  und  Fuss  erlauben  ihm  Streckung  und  Beugung, 
sowie  Abduction  und  Adduction,  Supination  und  Pronation,  ohne  dass  diese 
verschiedenen  Bewegungsmöglichkeiten  störend  auf  die  Festigkeit  des  Ganzen 
einwirkten,  was  besonders  dadurch  erreicht  ist,  dass  diese  mannigfachen  Be- 
wegungen nicht  mit  einem  Gelenke  vollführt  werden  können,  sondern  auf  die 
genannten  beiden  Gelenkverbindungen  vertheilt  sind. 

Das  Gelenk  zwischen  Unterschenkel  und  Talus  gestattet  nur  Beugung  und 
Streckung  und  ist  ein  Charniergelenk ;  der  Gelenkcylinder  gehört  dem  Talus 
an;  er  wird  von  den  beiden  gabelförmig  herabragenden  Knöcheln  umfasst  und 
fixirt,  worin  sie,  wie  das  in  analoger  Weise  am  Kniegelenke  der  Fall  ist,  durch 
straffe  Seitenbänder  unterstützt  werden. 

Die  übrigen  Bewegungen  werden  in  dem  Gelenke  des  Talus  mit  dem  Fusse 
ausgeführt,  das  eine  sehr  complicirte  Gestalt  besitzt  und,  wie  es  scheint,  aus 
zwei  Kugelgelenken  zusammengesetzt  ist.  Sein  Bau  scheint  noch  nicht  voll- 
kommen aufgeklart.  Auch  hier  hält  ein  fester  Bandapparat  die  Knochen  in  ihrer 
gegenseitigen  Lage. 

Der  Fuss,  der  wie  die  Handwurzel  auch  aus  einer,  aber  etwas  bewegliche- 
ren Mosaik  von  kurzen  Knochen  zusammengesetzt  ist.  stellt  ein  Gewölbe  dar, 
mit  der  Concavität  dem  Boden  zugekehrt,  auf  dem  es  mit  nur  drei  Punkten 
aufruht :  mit  dem  Körper  des  Fersenbeines,  mit  dem  Köpfchen  des  ersten  und 
dem  des  letzten  Mittelfussknochens.  Die  Abflachung  des  Gewölbes  wird  trotz 
der  Gelenkverbindungen  der  dasselbe  darstellenden  Knochen  durch  einen  Band- 
apparat gehindert. 

Die  Zehen  sind  die  Analoga  der  Finger:  sie  dienen  aber  nicht  wie  jene 
zum  Ergreifen  und  Festhalten,   sondern  für  gewöhnlich  nur  zur  Verlängerung 
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und  Verbreiterung  der  Unterstützungsfläche  des  Ktfrpers.  Ihre  Bewegliehkeil 
passl  die  Unterstützungsfläche  den  (JnebenheiteD  des  Bodens  möglichst  vollkom- 
men an,  sodass  auch  auf  unebenem  Hoden  ein  Feststehen  ermöglicht  wird. 
Ihre  Beugung  und  Streckung  verwandelt  die  l'ntt'i-ll.iche  des  Fusses  je  muh 
Bedttrfhiss  in  eine  ebene  oder  halbradartig  gekrümmte  Fläche,  wodurch  sie 
den  Akt  des  Gehens  wesentlich  unterstützen. 


Die  Leistungen  des  menschlichen  Bewegungsmechanismus. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  den  Bau  der  Bewegungsniasehine  des  menschlichen  Or- 
ganismus in  seinen  wesentlichsten  Zügen  kennen  gelernt.  Eine  nähere  Beschreibung  der  hier 
berührten  Verhältnisse  gehört  nicht  in  die  Physiologie,  sondern  in  die  Anatomie,  worauf  wir 
für  eingehendere  Studien  verweisen  müssen. 

Wie  es  bei  den  Beschreibungen  der  von  der  Technik  benutzten  Maschinen  gebräuchlich, 
haben  auch  wir  den  Zweck  der  animalen  Maschine  bei  der  Betrachtung  in  den  Vordergrund 
gestellt.  Freilich  war  es  uns  unmöglich,  auch  nur  einigermassen  vollkommen  die  mecha- 
nischen Einrichtungen  zu  zergliedern,  die  sich  so  unendlich  mannigfaltig  linden,  wie  die  Ver- 
richtungen des  menschlichen  Körpers  selbst.  Doch  haben  wir  ein  Bild  gewonnen  von  den  all- 
gemeinen Verhältnissen,  auf  denen  die  Möglichkeit  dieser  vielseitigen  Leistungen  beruht. 
Auch  hier  sehen  wir  die  Natur  mit  weit  einfacheren  Mitteln  zum  Zwecke  gelangen  ,  als  es  die 
Mechanik  vermag. 

Die  Charniergelenke  der  Natur  lassen  fast  alle  nach  den  neueren  Untersuchungen  noch  an- 
dere als  Charnierbewegungen  zu,  besonders  geringe  Schraubenbewegungen,  bei  denen  sich  der 
Cylinder  auf  seinem  Ausschnitt  wie  eine  Schraube  in  ihrer  Mutter  abwindet.  Das  Knie-  und 
Ellbogengelenk  bieten  dafür  Beispiele.  Meissner  bat  nach  der  Methode  von  Langer  durch 
das  Gelenkende  der  Ulna  Stifte  so  eingeschlagen  ,  dass  sie  mit  der  Spitze  eben  in  die  Gelenk- 
höhle  hineinragten.  Bei  den  Bewegungen  und  Streckungen  in  dem  Ellbogengelenke  ritzten 
sie  so  Spurlinien  auf  die  convexe  Gelenkfläche  des  Oberarmknochens,  die  sich  als  Theile 
eines  Schraubengewindes  darstellen.  Der  Gelenkcylinder  des  Oberarmes  ist  somit  eine 
Schraube,  die  sich  in  der  Schraubenmutter  der  coneaven  Gelenkfläche  der  Lina  abwindet. 
Sehnlich  ist  es  im  Kniegelenke,  das  schon  auf  den  ersten  Blick  etwas  von  einer  schrauben- 
artigen  Einrichtung  erkennen  lässt. 

Wie  sinnreich  und  in  der  Mechanik  unbenutzt  sind  die  Befestigungen  der  Gelenkenden 
an  einander  durch  Luftdruck,  dessen  .Starke  mehr  als  hinreichend  ist.  das  Gewicht  der  an 
den  Gelenken  hängenden  Extremitäten  zu  äquilibriren ,  so  dass  die  Bewegungen  fast  ohne 
Reibung  möglich  sind. 

Als  llemmungsapparate  der  Bewegung  findet  sich  nur  am  Ellbogengelenke  ein  eigent- 
licher mechanischer  Sperrhaken ,  das  Olekranon ;  bei  allen  anderen  Gelenken  sind  dazu  nur 
die  zur  Befestigung  der  Gelenkenden  dienenden  Bandapparate  verwendet,  welche  vermöge 
ihrer  elastischen  Eigenschaften  bei  höheren  Spannungsgraden  eine  weitere  Ausdehnung  nicht 
mehr  gestatten.  Wie  einfach  ist  ihr  Btraffes  Anspannen  zur  Hemmung  erreicht ;  bei  dem  Knie- 
gelenke sahen  wir  eine  leise  Abweichung  der  Gelenkhöcker  von  der  mathematischen  Gestalt 
hinreichen  .  die  Seitenbänder  bei  der  einen  Stellung  stärker,  als  bei  der  anderen  zu  spannen, 
und  damit  gewisse  Bewegungen  gestatten  oder  verbieten,  je  nach  dem  geforderten  7.\ 
einer  jeden  Gelenkstellung.  Wir  sehen  damit  die  Beine,  scheinbar  allen  Regeln  der  Mechanik 
spottend,  obwohl  sie  Tragsäulen  des  gesammten  Körpers  sein  sollen,  aus  mehrfach  geglieder- 
ten,  gegen  einander  beweglichen  Abschnitten  bestehen,  je  nach  Bedürfniss  in  steife,  un- 
bewegliche  stutzen  verwandelt  oder  im  Zickzack  gebogen,  je  nachdem  sie  zum  Stehen  oder 
zum  Fortbewegen  des  Körpers  dienen  sollen. 
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Der  Organismus  wird  Wer,  wie  libereil,  vor  der  Mascl ladnrch  charakterisirl .  dass 

wir  an  ihm  zwar  eine  strenge  Gesetzmassigkeit  Im  Allgemeinen  überall  bethätigl  Bnden,  aber 
Innerhalb  dieser  Gesetze  an  allen  Orten  die  grösste  Freiheit  Jeder  individuellen  Gestaltung 
Raum  gebend.  Bei  den  Maschinen  der  Mechanik  sind  wir  gewöhnt,  die  Vollkommenheit  dar- 
nach /<i  beurtheilen,  «n'  genau  nach  Form,  Lage,  Maass  dir  einzelnen  Thfile  einander  und 
dem  vorgeschriebenen  Plan  entsprechen,  in  dem  Organismus  Bnden  wir  nirgends  diesen 
ausserlichen  Schematismus,  der  nur  für  oberflächliche  Betrachtung  zugleich  Vollendung  i-t. 

Mit  einer  vollkommenen  Erkendtniss  des  Baues  der  Bewegungsmaschine  müssen  sich 
ihre  Leistungen  aufeinfaohe,  mechanische  Gesetze  zurückführen  lassen. 

Der  Gedanke,  dass  die  Verrichtungen  des  menschlichen  Körpers  unter  die  Gesetze  der 
Mechanik  Fallen,  dass  sie  auf  mechanischem  Wege  zu  Stande  kommen,  ist  ein  schon  Behr 
alter.  Man  hatte  die  Organismen  mit  Maschinen  freilich  sein-  complicirter  Art  verglichen; 
man  hatte  versucht,  Maschinen  —  Automaten  — ,  welche  die  Bewegungen  des  mensch- 
lichen Körpers  ausführten,  zu  hauen,  und  zwar  unverkennbar  mit  der  wissenschaftlichen  Ab- 
sicht, auf  diesem  Wege  einen  Einblick  in  das  mechanische  Problem  des  Organismus  zu  erhal- 
ten. Die  physiologische  Physik  wendete  sich  schon  seit  geraumer  Zeit  diesen  Vorgängen  zu, 
die  einer  mechanischen  Erklärungsweise  vor  allen  anderen  thierischen  Functionen  am  leich- 
testen zugänglich  schienen.  Noch  immer  ist  aber  für  die  Mehrzahl  der  Bewegungen  des 
Korpers  diese  Erkenntniss  nicht  vollkommen  erreicht. 

Die  zwei  Hauptfunctionen  der  Beine  :  als  Stützen  und  als  Bewegungsorgane  des  Gesammt- 
körpers  zu  dienen  ,  sind  in  sehr  vollkommener  Weise  in  ihren  mechanischen  Verhältnissen 
erklärt  worden.  Es  sind  die  schon  mehrfach  citirten  Untersuchungen  der  Gebrüder  Weber 
über  die  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge,  denen  wir  diesen  Fortschritt  der  Wis- 
senschaft vor  Allem  verdanken. 

Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuerst  auf  die  Mechanik  des  Aufrechtstehens.  Es  er- 
gibt sich  aus  den  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  ,  die  im  Anschluss  an  die  Unter- 
suchungen der  Gebrüder  Weber  vor  Allem  von  H.  Meyer  ausgeführt  wurden  ,  dass  zum 
Zustandekommen  eines  natürlichen  ungezwungenen  Stehens  fast  einzig  und  allein  die 
mechanischen  Einrichtungen  der  passiv  bewegten  Körpertheile  des  Skeletes  ausreichen,  so 
dass  wir  dieses  Stehen  als  die  aufrechte  Ruhelage  des  menschlichen  Körpers  bezeichnen 
können.  Dass  es  trotzdem  nicht  ganz  ohne  Anwendung  aktiv  bewegender  Organe  —  der 
Muskeln  —  möglich  ist,  beweist ,  ausser  dass  nur  der  belebte  Körper  aufrecht  gestellt  werden 
kann,  die  Ermüdung,  welche  nach  längerem  Stehen  eintritt  und  einen  Aufwand 
von  Kraft  bekundet. 

Zum  Stehen  ist  es  erforderlich,  dass  der  Oberkörper  auf  den  als  steife  Stützen  wirkenden 
Beinen  im  Gleichgewichte  getragen  wird,  dass  also  die  senkrechte  Linie,  welche  wir  durch 
den  Schwerpunkt  des  Körpers  zur  Unterstützungsfläche  herab  uns  gezogen  denken  können, 
die  Schwerlinie,  innerhalb  des  von  den  Füssen  umspannten  Raumes  hereinfällt. 

Bei  dem  natürlichen  Stehen,  bei  welchem  diesen  Bedingungen  genügt  ist,  bilden  die 
Füsse  einen  nach  vorne  offenen  Winkel  von  etwa  50°.  Die  Unterschenkel  sind  parallel  ge- 
stellt, die  Oberschenkel  stehen  in  der  Verlängerung  der  Unterschenkel,  beide  bilden  mit  ein- 
ander senkrecht  stehende  Säulen.  Die  Schwerlinie  durch  den  Schwerpunkt  des  ge- 
sammten  Körpers  mit  den  Beinen,  der  nach  Ed.  Weber  im  Promontorium,  nach  Meyer 
im  Canal  des  zweiten  Sacralwirbels  liegt,  fällt  nur  wenig  hi  nter  die  Drehaxe  der  Kniege- 
lenke und  nur  wenig  vor  eine  Linie,  durch  welche  wir  die  Fuss-Unterschenkelgelenke  mit 
einander  verbinden  können.  Der  Schwerpu nk t  des  Rumpfes  allein  liegt  nach  Horker 
vor  der  Mitte  des  zehnten  Rückenwirbels,  wenn  die  Arme  am  Rumpfe  herabhängen,  die  Wir- 
belsäule gestreckt  und  der  Kopf  festgestellt  ist.  Eine  durch  ihn  auf  die  Unterstützungsfläche 
gezogene  Schwerlinie  fällt  ziemlich  weit  hinter  die  Drehpunkte  der  Hüftgelenke,  weniger  weil 
hinter  die  Drehaxe  der  Kniegelenke.  Dies  rührt  daher,  dass  der  Rumpf  im  Hüftgelenke  ziem- 
lich stark  hinten  übergelehnt  ist. 

43* 


576 


will.  Das  Skelel  und  seine  Bewegungen 


Die  mechanischen  Bedingungen  dieses  Stellung  sind  (bigende.   Die  Stellung  im  Hüftge- 
lenke Isl  fivirt  durch  die  Wirkung  des  Ligamentum  ileofemorale  svperius.     Denken  wir  uns 
Fig.  161.  die  Drehpunkte  der  Hflftgelenke  durah  «-i im*  horizontal  von 

i,  rechts  nach  links  laufende  Gerade  verbunden,  so  stell! 

diese  feine  Ase  der,  um  welche  der  Rumpf  nach  vor-  oder 
rückwärts  gedreht  werden  kamt.  Der  Rumpf  ist  bei  dem 
Stehen  nach  hinten  iibetgeüeigt,  die  Schwere  wird  ihn 
noch  weiter  nach  hinten  zu  drehen  bestrebt  sein,  diesem 
Drehungabestceben  wirkt  das  Ligamentum  ileofemorale 
entgegen,  welches  sich  bei  der  Rückwärtsdrehung  an- 
spannt und  diese  damit  über  einen  bestimmten  Grad  hin- 
aus bei  feststehenden  Beinen  verbindert.  So  bildet  ver- 
mittelst dieses  Bandes  der  Rumpf  mit  den  Oberschenkeln 
ein  in  sich  festes  System,  das  auf  den  i  uterschenkeln, 
auf  den  Kniegelenken  balancirt.  Der  Schwerpunkt  des 
Rumpfes  mit  den  Oberschenkeln  fallt  etwas,  aber  nur  sehr 
wenig,  hinter  die  Drehaxe  des  Kniegelenkes,  das  sich 
wahrend  der  Streckung  mit  mögliehst  breiten  Flächen  be- 
rührt. Es  genügen  nur  sehr  geringe  mechanische  Ein- 
richtungen, um  dem  geringen  Zug  der  Schwere,  welche 
wegen  der  Lage  der  Schwerlinie  die  Knie  zu  beugen  be- 
strebt ist,  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Auch  hier  wirkt 
vor  Allem  Bänderspannung,  die  Spannung  des  Ligamen- 
tum ileotibiale  (der  Fascia  lata)  und  die  Spannung  des 
schon  genannten  Ligamentum  ileofemorale.  Das  Liga- 
mentum ileofemorale  hält  das  Becken  und  die  Oberschen- 
kel in  ihren  gegenseitigen  Lagen  fest,  die  sich  bei  der 
Beugung  im  Kniegelenke  verändern  müssen;  das  Liga- 
mentum ileotibiale  spannt  sich  gegen  eine  Kniebeugung 
in  ähnlicher  Weise  an,  wie  das  Ligamentum  ileofemorale 
bei  der  Rückwärtsbeugung  des  Rumpfes,  so  dass  der 
Rumpf  mit  den  Oberschenkeln  in  analoger  Weise  wie  dort 
von  diesem  Bande  gehalten  wird. 

Alle  die  bisher  hesprochenen  Momente,  welche  den 
Rumpf  mit  den  Beinen  zu  einem  festen  Systeme  verbinden, 
widersetzen  sich  der  Beugung  im  Fussgelenk,  da  mit 
einer  solchen  Stellungsveränderungen  in  den  durch  Bän- 
derspannung fixirten  Gelenken  eintreten  müssten.  Eine 
Beugung  im  Fussgelenk  (Astragalusgclenk)  wird  durch 
die  Lage  der  Schwerlinie  des  Gesammtkörpers ,  welche 
vor  das  genannte  Gelenk  fällt,  angestrebt.  Einer  solchen 
widersetzt  sich  die  Gestalt  der  Gelenkflächen,  indem  hei 
der  Beugung  das  vordere  breitere  Ende  der  Astragalus- 
rolle  immer  mehr  zwischen  die  Knöchel  eingekeilt  wird, 
so  dass  die  beiden  Unterschenkelknochen,  die  sich  bei  der 
Streckung  des  Unterschenkels  etwas  um  einander  rotiren 
und  dadurch  die  Rolle  sehr;!-  umgreifen,  stark  an  die  Rolle 
angepresst  werden. 

Die    Art    der   Stelluni.'    der   Füsse    auf  dem   Boden    ist 

schon  oben  angegeben. 
Nach  der  bisher  gegebenen  Darstellung  bedarf  das  Aufrechtstehen,  die  aufrechte  Ruhe- 
lage des  Körpers  keiner  äusseren  Kräfte;  das  System  des  Gesammtkörpers  wird  zu  einem 


•S'  .Schwerpunkt  des  Rumpfes;  v.  v  die 
durch  ihn  senkrecht  gezogene  Schwer- 
linie;  0  gemeinsamer  Schwerpunkt; 
GL  senkrechte  Linie  auf  den  gemein- 
samen Schwerpunkt. 
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vergleichsweise  starren  bei  der  betrachteten  Stellung,  h.i-  nieichgewiehl  In  den  Gelenken  ist 
jedoch  anter  allen  l  mständen  nur  ein  sehr  labiles;  am  der  Stellung  eine  grossere  I  estigkeil 
zu  geben,  werden  such  muh  süssere  Muskelkräfte  zur  Feststellung  d  e  i  Gelenke 
verwendet.  Im  Hüftgelenke  ist  die  Stellung  an  sich  am  gesichertsten.  Die  Auswärtsrollung 
der  Oberschenkel  beim  Stehen,  das  Sicherstellen  gegen  weitere  Rotation  des  Rumpfes  bi 
dei  M  glutaeus  otaximus.  Am  Kniegelenke  wird  die  Spannung  des  Ligamentum  ileotibiale 
der  Fascia  lata  .  an  das  sich  bekanntlich  der  M.  glutaeus  maximus  inserirt,  durch  die  Con- 
traction  dieses  Muskels  verstärkt,  so  dass  seine  besprochene  Wirkung  eine  sicherere  ist.  In 
dem  Fussgelenke  wirken  die  Wadenmuskeln  [Mm.  gastrocnemii  und  die  vom  Unterschenkel 
zum  Fuss  laufenden  Muskeln:  Mm.  tibialis  pdfeticus,  peronaei  postici,  soleus,  einer  Beugung 
entgegen.  Wir  dürfen  die  Wirkung  dieser  Muskeln  nicht  überschätzen.  Sic  haben  nur  die 
Aufgabe,  bei  etwa  eingetretenen  Störungen  der  an  sich  durch  das  Skelet  mit  seinen  Bändern 
schon  gegebenen  Gleichgewichtslage  der  einzelnen  Körperabschnitte  zu  einander  die  Balance 
wiederherzustellen.  Das  ungezwungene  stehen  ist  durch  die  mechanischen  Einrichtungen 
des  Körpergerüstes  fast  allein  schon  möglich  gemacht. 

Wie  es  uns  möglich  war.  die  Mechanik  des  Stehens  abgesehen  von  eingehender  Betrach- 
tung der  aktiv  auf  das  Skelet  wirkenden  Kräfte  zu  verstehen,  so  wird  uns  das  auch  bei  der 
noch  wichtigeren  Körperfunotion,  auf  welcher  mechanische  Hauptleistungen  des  mensch- 
lichen Korpeis  beruhen,  gelingen,  bei  der  Darstellung  der  Mechaui  k  des  Gehens  und  der 
\  e  r  w  a  n  d  t  e  n  B  e  w  e  g  u  n  g  e  n. 

Wir  verstehen  nach  den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Weder  unter  natürlichem 
Gehen  diejenige  Gangart,  bei  welcher  vermittelst  seiner  unteren  Extremitäten  mit  möglichst 
geringem  Kraftaufwande  der  menschliche  Körper  nahezu  horizontal  über  einen  ebenen  Boden 
mit  fast  gleichbleibender  Geschwindigkeit  fortgetragen  wird. 

Hierbei  wirken  verschiedene  Kräfte  auf  den  Körper,  von  denen  die  einen  beschleunigend, 
die  anderen  verzögernd  wirksam  werden.  Die  erste  ist  die  Schwerkraft,  welche  die  ver- 
tikal abwärts  gerichtete  Geschwindigkeit  beschleunigt,  und  die  durch  eine  Kraft,  welche  in 
senkrechter  Richtung  den  Korper  stützt,,  äquilibrirt  werden  muss,  um  den  Rumpf  weder  stei- 
gen noch  sinken  zu  lassen.  Die  andere  ist  der  Luftwiderstand,  der  die  Bewegungen  in 
jeder  Richtung  verzögert.  Die  dritte  ist  die  Streck  kraft  je  eines  Beines,  welche  nicht  nur 
den  Luftwiderstand  überwindet,  sondern  auch  die  ganze  Masse  des  Körpers  vorwärts  schiebt. 

Die  Bewegung  eines  Kahnes  mit  Hülfe  einer  Ruderstange  auf  stehendem  Wasser  kann 
ein  Bild  für  einen  Tbeil  der  Bewegungen  abgeben.  Der  Schwerkraft,  welche  auf  den  Kahn 
wirkt,  wird  durch  das  Wasser  das  Gleichgewicht  gehalten;  bei  dem  Gehen  übernimmt  diese 
Function  abwechselnd  das  eine  Bein,  auf  das  sich  der  Körper  stützt.  Die  Ruderstange  wird 
schief  gegen  den  Boden  angestemmt  mit  einer  bestimmten  Kraft,  welche  genügt,  den  Kahn  fort- 
zustossen;  diesen  Theil  der  Arbeit  übernimmt  stets  das  zweite  Bein,  das  gerade  nicht  zur 
Stutze  dient.  So  ist  das  Gehen  je  aus  drei  Abschnitten  zusammengesetzt:  aus  zwei  aktiven, 
Stützen  und  Fortstossen,  und  aus  einem  passiven,  der  darin  besteht,  dass  die  Extremität, 
weiche  eben  nicht  zum  Fortstossen  benutzt  wird,  sich  durch  gewisse  Stellungsveränderungen 
zu  dieser  Thätigkeit  vorbereitet. 

Das  Mittel  zur  Ausführung  der  Bewegung  ist  die  Streckung  zweier  in  entgegengesetzter 
Richtung  gebogener  Gelenke,  des  Kniegelenkes  und  des  Fussgelenkes,  wodurch  aus  einem  im 
Winkel  gebogenen  ein  gerader,  also  wesentlich  längerer  Stab  erzeugt  wird:  auf  dieser  plötz- 
lichen Verlängerung  beruht  das  Vorwärtsschieben  des  Rumpfes  (Fig.  162).  Der  Körper  würde 
dabei  nach  vorwärts  fallen,  wenn  nicht  gegen  Ende  der  Projection  die  zweite  Extremität  als 
Stütze  sich  gegen  das  Fallen  unterstellen  würde.  Beide  Extremitäten  wechseln  mit  dem  Tra- 
gen und  Bewegen  der  Last  ab.  Da  das  Vorwärtsschieben  stets  nur  von  einem  Beine  aus  er- 
folgt, also  etwas  von  einer  Seite  her,  so  würde  der  Stoss  den  Körper  nicht  nur  vorwärts, 
sondern  auch  etwas  zur  Seite  bewegen,  wenn  nicht  stets  der  Arm  auf  der  Seite  des  fort- 
stossenden  Beines  vorwärts  fiele  und  damit  den  Schwerpunkt  etwas  nach  dieser  Seite 
verschöbe. 
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Bei  dem  Gehen  schwebt  stets 
ein  Bein  am  Rumpfe  bangend  in 
der  Luft  —  das  passive  Bein  — , 
während  das  andere  —  das  aktive 
—  auf  den  Boden  angestemmt  ist. 

Es  gibt  bei  jedem  Schritt 
einen  Moment,  wo  das  eine  Bein 
senkrecht  etwas  gebeugt  unter  dem 
Schwerpunkt  des  Rumpfes  stellt ; 
das  andere  Bein  steht  dann  ziem- 
lich weit  nach  hinten  und  zwar 
vollkommen  in  allen  seinen  Gelen- 
ken gestreckt, und  berührt  nur  noch 
mit  den  Zehenballen  —  den  Meta- 
tarsusköpfchen  —  den  Boden.  Es 
bilden  so  die  beiden  Beine  mit  dem 
ebenen  Boden,  auf  dem  sie  stehen, 
etwa  ein  rechtwinkeliges  Dreieck. 
Die  Hypotenuse  stellt  das  schief 
nach  hinten,  die  eine  Kathete  das 
senkrecht  unter  dem  Schwerpunkt 
stehende  Bein,  die  andere  die  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Beine 
am  Boden  dar. 

Das  senkrecht  stehende  Bein 
A  bat  bei  dem  nun  folgenden 
Schritt  die  Projection  des  Korpers 


Stellt  nach  Wbbbb  die  gleichzeitige  Lage  eines  Beines  für  den  Zeit- 
raum eines  Schrittes  dar.  l>"r  Uebersicht  wegen  sind  diese  Lagen 
in  4  Gruppen  getrennt  worden.  Dia  erste  Gruppe:  DSF6  stellt  die 
verschiedenen  Lagen  dar,  welche  beide  Heine,  wahrend  nie  beide  auf 
dem  Hoden  stehen,  gleichzeitig  erhalten :  die  zweite  Gruppe:  HJKI, 
die  verschiedenen  Lagen,  welche  beide  Heine  in  der  Zeit  erhalten. 
wenn  das  aufgehobene  Hein  hinter  dein  stehenden  weit  zurück  i^t  : 
die  dritte  Gruppe:  MJfO  die  verschiedenen  Lagen,  welche  beide 
Beine  in  der  Zeit  annehmen,  wenn  das  schwingende  Bein  das  ste- 
hende überhult ;  die  vierte  Gruppe  ABC  die  verschiedenen  Lagen, 
welche  beide  Beine  in  der  Zeit  erhalten,  wenn  das  schwingende 
Bein  dem  stehenden  weit  vorausgeeilt  ist.  An  diese  Stellung  schliesst 
sich  zum  zweiten  Schritt  wieder  die  erste  Gruppe :  DEFG  an. 
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zu  ilbeniehmen.  Es  nimmt  dazu  eine  etwas  nach  vorwärts  geneigte  Stellung  ein  and  \crlän- 
gert  sich  dareta  8treokang  in  seinen  Gelenken.  Der  Körper  würde  dadurch  nach  vorwärts 
(allen  müssen,  wenn  nicht  das  andere  Bein  H  Bich  aus  Beiner  Lage  gleichfalls  entfernt  hätte 
iinii  bo  weit  vorgerückt  wäre,  dassesnun  senkrecht,  etwas  gebeugt,  anter  den  Schwerpunkt 
eu  stehen  käme  Es  abernimmt  damit  die  Thätigkeit,  welche  eben  das  Hein  A  verrichtete, 
und  ein  neuer  Schrill  beginnt.     In  dem  Augenblicke  der  höchsten  Streckung  des  Beines  i 

löste  Bich  nämlicb  H  vom  Hoden  vollkommen  los,  vermittelst  einer  leichten  Beugung  in  seinen 
Gelenken  etwas  verkürzt,  und  machte  eine  Pendelschwingung  im  Hüftgelenke  nach 
vorwärts  bis  senkrecht  unter  den  Körperschwerpunkt,  dessen  Stütze  es  nun  darstellen  nuis-..' 
Bei  dem  Strecken  des  projicirenden  Beines  A  wird,  wie  angegeben,  nicht  nur  das  Knie-,  son- 
dern auch  das  Fussgelenk  gestreckt;  dadurch  wird  die  Ferse  vom  Boden  abgehoben,  die  Last 
ruht  dann  einen  Augenhlick  nur  noch  auf  den  Zehenballen;  endlich  erheben  sich  auch  diese, 
so  dass  vor  dem  Beginn  der  Pendelschwingung  das  Bein  nur  noch  mit  dem  Ballen  der  grossen 
Zehe  den  Boden  berührt.  Die  Gebrüder  Weber  vergleichen  dieses  Abwickeln  des  Fusses 
vom  Boden  mit  der  Bewegung  des  Fortrollens  eines  Rades  (Fig.  163). 

Das  passive  Bein  macht  also,  während  das  aktive  die  Projection  ausführt,  eine  Pendel- 
schwingung nach  vorwärts.  Es  ist  dieses  Faktum  von  besonderer  Wichtigkeit,  da  diese 
\  orwärtsbewegung  des  passiven  Beines,  um  als  Unterstützung  zu  dienen,  demnach  ganz  ohne 
Aufwand  von  Muskelkräften  geschieht.  Dadurch  werden  zwei  Vortheile  zugleich  erreicht, 
eine  bedeutende  Kraftersparniss  und  eine  vollkommene  Regelmässigkeit  der  Schritte.  Da  das 
Gewicht  des  Beines  durch  den  Luftdruck  im  Hüftgelenke  fast  äquilibrirt  ist,  so  kann  es  un- 
gestört  ziemlich  vollkommene  Pendelschwingungen  ausführen.  Wir  sehen  in  Folge  davon  die 
Schritte  unter  dem  Einfluss  der  Pendelgesetze  vor  sich  gehen  :  die  Pendelschwingungen  neh- 
men mit  der  Kürze  des  Pendels  an  Schnelligkeit  zu,  ebenso  die  Schwingungen  der  Beine,  so 
dass  sich  daraus  die  gravitätischen  Gehbewegungen  grosser  Personen  erklären  ,  wie  die 
rasche  Beweglichkeit  der  kleinen. 

Die  Schrittlänge  ist,  wie  sich  aus  directer  Anschauung  ergibt,  um  so  bedeutender,  je 
stärker  das  aktive  Bein  vor  Beginn  seiner  Projectionsthätigkeit  gebeugt  war,  also  je  tiefer  ge- 
senkt der  Rumpf  beim  Gehen  getragen  wird.  Auch  die  Fusslänge  ist  von  Einfluss,  da  sich  bei 
dem  Vorgang  der  Abwickelung  desFusses  vom  Boden  vor  dem  Eintritt  der  Pendelschwingung 
der  Fuss  der  Schrittlänge  hinzuaddirt.  Je  länger  der  sich  abwickelnde  Fuss  ist,  eine  desto 
grössere  Länge  wird  dem  Schritte  dadurch  hinzugefügt. 

Wir  sahen,  dass  es  einen  Zeitpunkt  gibt,  während  dessen  beide  Beine  bei  dem  Gehen  den 
Boden  berühren.  Dieser  Zeitraum  kann  bei  dem  geschwindesten  Gehen  fast  vollkommen  zu 
Null  werden,  so  dass  der  gestreckte  Fuss  in  demselben  Augenblick  zu  pendeln  beginnt,  in 
dem  der  andere  nach  seiner  Schwingung  niedergesetzt  wurde. 

Die  Streckung  des  aktiven  Beines  ist  selbstverständlich  nur  vermittelst  äusserer,  auf  das 
Skelet  w  irkender  Kräfte  möglich.  Sie  werden  durch  den  vierköpfigen  Streckmuskel  des  Knies 
und  durch  den  Wadenmuskel  und  Muse,  soleus,  die  den  Fuss  strecken,  ausgeführt.  Bei  der 
aktiven  Beugung  des  Beines,  um  die  Pendelschwingung  möglich  zu  machen,  wirkt  wieder  der 
Wadenmuskel,  der  das  Knie  etwas  beugt. 

Der  Rumpf ,  welchen  der  Luftwiderstand  stets  in  seiner  Vorwärtsbewegung  verzögert, 
wird  etwas  nach  vorwärts  geneigt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  rascher  die  Gangbewegung  ist. 

Das  militärische  Gehen  ist  von  dem  natürlichen  Gehen  sehr  verschieden;  der 
Stechschritt  ist  eine  Turnübung,  bei  welcher  möglichst  alle  Beinmuskeln  in  Hebung 
und  Thätigkeit  versetzt  werden  ;  bei  ihm  findet  kein  Pendeln  des  »passiven«  Beines  statt ,  alle 
Bewegungen  beider  Beine  werden  absichtlich  mit  Aufwand  von  Muskelkraft  ausgeführt. 


*)  (Nach  Marey's  graphischen  Messungen  ist  diese  Pendelschwingung  nur  bei  sehr  rascher 
Bewegung  eine  annähernd  regelmässige,  bei  langsamem  Gang  ist  dagegen  die  Geschwindigkeit 
des  passiven  Beines  eine  gleichförmige,  was  auf  gleichzeitige  Muskelthätigkeit  schliessen 
lasst.    Ist  das  vielleicht  nur  bei  den  mil  i  tä  rischen  Schritte  der  Fall?) 


(isn  Will.  Das Skelel  und  se Bewegungen 

II.  Mi  n  i  iiii  die  ■eekanii  des  Bilseu  mit  Rücksicht  mit  die  tut  die  Gesundheitspflege  n 
wichtige  Schul  bau kf rage  einer  genaueren  Analyse  unterzogen.  Mstei  nennt  diaideale 
Linie ,  mit  welcher  wir  die  beiden  Sitzbeinhöcker  verbinden  können,  Sitzhöckerlinie 
Diese  Linie  ruht  sunächsJ  immer  bei  dam  Sitzen  aui  dem  Sitae  auf.     l  in  dem  Sitze  ntebi 

Festigkeit  eu  verleihen,  stutzt  sich  der  Körper  ausser  mit  die  Sitzböckerlinie :h  bvI  weitere 

Punkte,  weiche  entweder  vor  oder  hinter  der  betreffenden  Linie  liegen.  Je  nach  dej  t  igt 
dieser  acoessorisehen  Berührungspunkte  vor  oder  hinter  der  Sitzhöekerlinie  wird  auch  die 
Schwerlinie  des  Rumpfes  entweder  vor  oder  hinter  diese  Linie  fallen.  Meybb  unterscheide! 
darnach  zwei  sitzarten,  die  eine  als  vordere,  die  andere  als  hintere  Sitzlage.  Die 
beiden  Sitzbeinhöcker,  Tuhera  ischii,  sind  an  ihrer  Oberfläche,  mit  der  sie  auf  dem  sitze  auf- 
ruben,  convex  gekrümmt,  sc  dass  der  '  Iberkörper  aui  ihnen  w  Le  ein  Schaukelpferd  auf  seinen 
Kufen  sieh  vor-  und  rückwärts  rollen  kann.  Bei  der  \  orderen  Sitzlage  ruhen  ausser  der 
Sitzböekerlinie  auch  noch  die  Schenkel  auf  dem  Sitze  auf,  es  entsteh!  dadurch  eine  breite 
viereckige  Basis  für  den  Rumpf.  Bei  dem  Sitzen  auf  niedrigen  Schemeln  berühren  die 
Schenkelunterflächen  den  Sitz  nicht,  hier  bilden  die  Füsse ,  wo  sie  den  Boden  berühren  .  die 
aecessorischen  Stützpunkte;  auch  auf  diese  Weise  entsteht  eine  breite  (viereckige)  Basis.  Die 
Schwerlinie  fällt  dabei  normal  stets  vor  die  Sitzhöckerlinie,  der  Rumpf  neigt  sich  etwas  vor, 
um  so  mehr  ,  je  niedriger  der  Sitz  ist.  Seine  aufrechte  Stellung  muss  durch  .Muskelaktion 
erhalten  werden  ,  bei  übermüdeten  Personen  fällt  bei  dieser  Sitzlage  der  Kopf  schliesslich  auf 
die  Kniee  Nicken  dov  im  Sitzen  Schlafenden).  Die  Muskeln,  welche  das  Vorfallen  des  Rumpfes, 
welches  schon  in  etwas  die  Reibung  der  Sitzhöcker  auf  ihrer  Unterlage  erschwert,  verhindern, 
sind  die  gespannten  Beugemuskeln  des  Kniegelenkes,  welche  vom  Tuber  ischii  entspringen. 
Ihre  Betheiligung  ist  mehr  passiv.  Die  Kürze  dieser  Muskeln  verhindert  bei  gestreckter  Lage 
des  Unterschenkels  eine  stärkere  Vorbeugung  im  Hüftgelenke ;  noch  stärker  wirkt  in  diesei 
Richtung  ein  t  ebereinandenschlagen  der  Beine.  Akth  halten  den  Rumpf  die  Streckmuskeln 
im  Hüftgelenke  aufrecht,  deren  Ermüdung  wir  auch  bei  längerem  Sitzen  vor 
Allem  fühlen. 

Die  durch  an  haltendes  Sitzen  erfolgenden  Störungen  sind  für  Kinder  voi 
Allem  die  daraus  entstehende  Neigung  zu  Verkrümmung  der  Wirbelsäule  (Skoliosen  .  Durch 
die  vordere  Sitzlage  wird  ,  am  stärksten  bei  muskelschwachen  ,  jugendlichen  Individuen,  die 
Wirbelsäule  concav  nach  vorne  gebeugt.  Diese  Beugung  kann  entweder  akth  durch  die  Wir- 
kung der  Streckmuskeln  des  Rumpfes  vermieden  werden,  die  bei  Geradesitzen  darum  ebenfalls 
ermüden,  oder  passiv  ,  indem  wir  dem  Rumpfe  eine  stützende  Unterlage  durch  Auflegen  der 
Ellbogen  auf  eine  hohe  Stuhllehne  oder  den  Tisch  ertheilen.  Ist  der  Stuhl  sehr  niedrig  und 
der  Tischrand  hoch,  so  müssen  zum  Zwecke  des  Aufstützens  die  Schultern  sehr  hoch  gehoben 
werden.  Man  stützt  sich  dann  wohl  nur  mit  einem  dein  rechten  Ellbogen  auf,  dessen 
Schulter  bedeutend  gehoben  wird,  während  der  andere  Ellbogen  herabsinkt  und  mit  ihm 
die  dazu  gehörige  Schulter.  Es  leuchtet  ein  ,  wie  durch  eine  solche  einseitig  schiefe  Stellung, 
bei  jugendlich  bildsamem  Knochengerüste,  eine  seitliche  Wirbelsäulenverkrümmung  ent- 
stehen muss;  die  Wirbelsäule  ist  bei  der  betreffende!]  Haltung  nicht  unbedeutend  oorrvez 
nach  rechts  ausgebogen. 

Die  (natürliche;  hintere  Sitzlage  benutzt  als  hinter  der  Sitzhöckerlinie  gelegenen 
aecessorischen  Stützpunkt  die  Spitze  des  Kreuzbeins.  Dabei  bekommt  der  Rumpf  eine  sein 
bedeutende  Beugung  nach  hinten.  Wollen  wir  in  dieser  Sitzlage  an  einem  Tisch.'  arbeiten, 
so  muss  gich  der  Rumpf  stark  nach  vorne  concav  überbiegen  .  woraus  der  oben  angedeutete 

Uebelstand   in  erhöhtem  Maasse  eintreten   muss.      Dadurch.    daSS   man   dein  Sitze-  eine   kurze 

Lehne  gibt ,  an  welche  sieh  der  Rumpf  mit  dem  letzten  Lendenwirbel  oder  mit  dem  oberen 

Ende  der  Hüftbeine  schon  bei  geringerer  Beugung  lehnen  kann,  ehe  die  Spitze  des  Kreuz- 
beines den  Sitz  berührt,  kann  diese  künstliche  hintere  Sitzlage  zu  einer  mög- 
lichst angenehmen  gemacht  werden.  Doch  müssen  auch  hier  noch  die  Lendenmuskeln  die 
aufrechte  Stellung  der  Wirbelsäule  erhalten.  Durch  Hintenüberbeugungen,  »Strecken«  kön- 
nen wir  diese  Muskeln  vollkommen  erschlaffen,  daher  das  wohlthätige  Gefühl  des  Streckens 
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nach  langem  Sitzen.  Die  kurze  Rücken-  Kreuz-  Lehne  lassi  die  betreffenden  Muskeln  mög- 
lichst wenig  ermüden.  Sie  gestatte!  dabei  die  grösste  Beweglichkeil  des  Rumpfes  und  <-in 
zeitweiliges  aufstützen  der  Ellbogen,  um  auch  die  Wirbelsäulenmuskulatur  ausruhen  n 
lassen.  Die  hohe  gerade  Lehne  ist  unzweökmässig,  weil  sie  den  am  meisten  stutzbedürftigen 
Punkten  des  Rumpfes  kerne  Unterstützung  gewährt ;  es  tritl  bei  Ermüdeten  ein  nach  vorne 
concaves  Zusammenknicken  der  zwischen  den  weil  aus  einander  liegenden  Stützpunkten 
gelegenen  Theile  der  Wirbelsäule  ein  .  in  vielen  Fallen  mit  einer  Tendenz  zum  Bach  vorne 
rutschen. 

Manu  räth,  wt  Allem  die  künstliche  hintere  Sitzlage  mit  Benutsung  dei 
kurzen  Rückenlehne  zum  Sitzen  an  Arbeitstischen  und  Schulbänken  zu  verwenden.  ¥.>  mnss 
dabei  aber  der  Stuhl  dem  Tische  sehr  nahe  stehen,  und  letzterer  so  niedrig  sein,  dass  er 
ohne  Erhebung  der  Schulter  ein  Auflegen  der  Ellbogen  gestattet.  Aul  diese  Weise  würde 
einer  der  Hauptgründe  für  an  der  Schulbank  erworbene  Wirbelsäulenverkrümmungen  weg- 
fallen. 

Nicht  nur  die  Wirbelsäulenverkrümmung,  auch  andere  Leiden  können,  namentlich 
bei  jugendlich  bildsamen  Körpern,  durch  übermässig  langes  Sitzen  hervorgerufen  werden: 
die  Thätigkeil  der  Brust  und  des  Zwerchfells  bei  der  Athmung  wird  beim  Sitzen  eine  er- 
schwerte. Congestionen  zu  den  Bauch-  und  Beckenorganen  bilden  sich  aus,  die  Muskeln, 
namentlich  die  der  unteren  Extremitäten,  werden  erschlafft  u.  v.  a.  Bewegung  in  Zwischen- 
viertelstunden ,  Einschieben  von  Turnstunden  zwischen  Lehrstunden,  bei  welchen  Sitzen 
erforderlich  ist  ,  sind  für  Schulen  vom  hygieinischen  Standpunkt  energisch  zu  empfehlen. 
I  ebei  massig  lange  s  tehend  zu  arbeiten,  zu  schreiben  u.  a.  bringt  bei  Kindern  andere  ,  aber 
nicht  weniger  bedenkliche  Störungen  wie  das  Sitzen  im  Körper  hervor:  Schiefstellung  des 
Beckens  und  der  Schulter,  venöse  Stauung  in  den  Beinen  u.  a.    cf.  unten  Turnen  Cap   XIX). 

Arbeitsleistung  durch  Gehen.  —  Offenbar  ist  die  Ortsbewegung  die  wichtigste  mecha- 
nische Tbätigkeit  des  Körpers,  ihr  ist  die  Hauptsumme  der  Organe,  die  Hauptmasse  des  - 
sammten  Körpers  gewidmet.  Staunenswerth  ist  die  Einfachheit  des  Bewegungsprincipes, 
sowie  der  Hülfsmittel,  durch  welche  so  kraftvolle  und  rasche  Bewegungen  ausgeführt  werden 
können  mit  so  geringem  Aufwände  äusserer  Bewegungskräfle.  Die  Glieder  des  Menschen 
sind  für  die  Ortsbewegung  so  vollkommen  eingerichtet ,  dass  der  Mensch  nach  Versuchen 
durch  keine  andere  Art  der  Krafterzeugung  mehr  zu  leisten  vermag,  als  durch  ihre  Benutzung 
zu  diesem  Zwecke.  So  wird  uns  das  überraschende  Resultat  der  Tabelle  klar,  mit  der  wir 
unsere  Besprechungen  dieses  Capitels  begannen,  dass  der  Mensch  am  Tretrade  so  weit  mehr 
Arbeit  zu  leisten  vermag,  als  an  der  Kurbel.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Arbeit  vorzüglich  den 
unteren  Extremitäten  übertragen,  und  zwar  leisten  sie  diese  in  der  für  sie  am  vorteilhaf- 
testen erkannten  Weise  der  Lokomotion  des  Körpers. 

Es  ist  nicht  schwer,  sich  einen  Begriff  davon  zu  machen,  in  welcherWcise  durch  Orts- 
bewegung des  Körpers  Arbeit  geleistet  wird.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  Mann  von 
70  Kilogramm  Körpergewicht  habe  einen  Berg  von  2000  m  erstiegen  ,  so  heisst  das  offenbar 
Nichts  weiter,  als  dass  er  sein  Gewicht  von  70  Kilogramm  auf  die  angegebene  Höhe  gehoben 
habe,  d.  h.  er  hat  140  000  Kilogrammmeter  Arbeit  geleistet.  Diese  Arbeitsgrösse  würde  auf 
das  Doppelte  steigen  ,  wenn  er  eine  Last ,  die  seinem  Körpergewicht  gleich  wäre,  mit  sich  auf 
dem  Rücken  emporgetragen  hätte;  sie  würde  seine  Arbeitsleistung  an  der  Kurbel  weitaus 
übertreffen:  184  320:280  000.  Bei  der  Leistung  im  Tretrade  kommt  noch  eine  Arbeit  der 
oberen  Extremitäten  hinzu,  wodurch  dieselbe  so  hoch  gesteigert  wird  :  345  600.  Die  Gebrüder 
Weher  geben  eine  Formel  an,  nach  der  die  bei  dem  Gehen  auf  horizontalem  Wege  geleistete 
Arbeit  für  einen  erwachsenen  Körper  berechnet  werden  kann.  Darnach  berechnete  ich  für 
einen  Mann  die  Arbeitsleistung  für  eine  Stunde  Weges  auf  horizontalem  Boden  auf  25  000  Kilo- 
grammmeter. In  8  Gehstunden  würden  somit  etwa  200  000  Kilogrammmeter  Arbeit  durch 
die  Ortsbewegung  des  Körpers  geleistet,  etwa  die  gleiche  Grösse,  wie  sie  in  der  citirten  Tabelle 
für  den  Göpel  verzeichnet  ist. 
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W  III.  Das  Skelet  und  seine  Bewertungen. 


hie  \Virkun<r  der  Stimmbänder. 


Fig.  164. 


Das  Vermögen,  artikulirte  Laute  und  musikalische  Töne  hervorzubringen, 
beruht  wie  die  im  Vorigen  besprochenen  Leistungen  wesentlich  auf  Stellungs- 
veranderungen  von  (knorpeligen)  Skeleltheilen. 

Das  Stiinmorgan,  das  musikalische  Instrument  des  Menschen,  ist  der  Kehl- 
kopf. Sowohl  Beobachtungen  an  lebenden  Menschen  als  an  ausgeschnittenen 
Kehlköpfen  zeigen,  dass  die  Stimme  in  der  Stimmritze  gebildet  wird.  Be- 
findet sich  eine  OefTnung  in  der  Luftröhre  eines  Menschen  oder  macht  man  eine 
solche  bei  einem  Säugethier  zum  Behuf  des  Versuches,  so  kann  keine  Stimme 
mehr  gebildet  werden ;  diese  Fähigheit  kommt  zurück,  sowie  man  die  Oeflhung 
versehliesst.  EineOeffnung  über  der  Stimmritze  hebt  dagegen  die  Stimme  nicht 
vollkommen  auf;  der  Kehldeckel,   die  oberen  Stimmbänder  können  fehlen,  und 

doch  ist  noch  Stimme  vorhanden.  Legt  man  die 
Stimmritze  an  lebenden  Thieren  bloss,  so  kann 
man  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  die  unte- 
ren Stimmbänder,  welche  die  Stimmritze  ein- 
schliessen,  bei  dem  Tonangeben  in  Schwingungen 
gerathen.  Die  Entdeckung  des  Kehlkopfspie- 
gels erlaubt  es,  die  Stimmbänder  im  Innern  des 
normalen  Organismus  während  ihrer  Functionen 
zu  beobachten;  man  erkennt,  dass  sie  bei  dem 
Stimmgeben  Schwingungen  machen,  die  je  nach 
der  Stärke  und  Höhe  des  Tones  an  Intensität  und 
Geschwindigkeit  verschieden  sind.  Namentlich 
bei  tieferen  Brusttönen  sind  ihre  Schwingungen 
sehr  ausgiebig ;  so  oft  ihre  Bänder  nach  innen 
schlagen ,  wird  die  Stimmritze  ganz  eng  ge- 
schlossen. 

Nach  Johannes  Millers  bei  den  deutschen 
Gelehrten  allgemein  angenommener  Lehre  sind 
die  unteren  Stimmbänder  (Lig.  lh\  reoarytaenoidea 
inferiora  vermittelst  ihrer  Schwingungen,  die  sie 
unter  der  Wirkung  des  Ex-,  unter  Umständen 
auch  des  Inspirationsluftstromes  von  ihren  eigenen 
elastischen  Kräften  getrieben  ausführen,  das 
eigentlich  Wesentliche  bei  der  Tonerzeugung.  Es  ist  der  Kehlkopf  ein  meiii- 
branöses  Zungen  werk,  die  Stimmbänder  sind  die  elastischen  Zungen.  Wird 
ein  genügend  starker  Luftstrom  gegen  diese  Zungen  geblasen,  so  versetzt  er 
diese  in  Schwingungen,  welche  zur  Tongebung  Veranlassung  weiden  können 
Diese  Stimmbänder  sind,  mit  der  hier  Pflasterepithel  tragenden  Schleim- 
haut des  Kehlkopfes  überzogen,  zwischen  dem  Schildknorpel  und  den  Giess- 
beckenknorpeln  ausgespannt.  Die  Spalte,  welche  sie  von  einander  trennt,  wird 
nur  in  ihrem  vorderen  Theil  als  eigentliche  Stimmritze  (Glottis  vocalis)  bezeich- 
net ;  der  Theil  der  Spalte,  welcher  sich  zwischen  die  beiden  Giessbeckenknorpel 


Seitenansicht  des  Kehlkopfs.  A  Schild- 
knorpel. B  Ringknorpel, C'rechter  Giess- 
beckenknorpel; b  sein  Stiminfortsatz, 
b  c  Stimmhand.  Der  Zug  auf  den  Schild- 
knorpel in  der  Richtung  des  Pfeiles  c 
spannt  das  Stimmhand  an ,  wenn  die 
Giessknorpel  fixirt  sind.  Ist  ersteres 
fixirt,  so  kann  auch  der  Zug  in  der  Pfeil- 
richtung b  das  Stimmband  spannen,  a 
Drehungsaxe  des  Kingknorpels.  D 
Mose,  cricothyreoideus. 


Die  Wirkung  fler  Stimm] ler. 
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Fig.  165. 


fortsetzt,  traut  den  Namen  Athemritze  [Glottis  respiratoria  .  Bezeichnungen 
aach  der  Function  der  einzelnen  Abschnitte  gewählt. 

Die  Lange  und  Spannung  der  Stimmbänder  hingt  von  der 

Eni  fe  r  □  ang  i  hre  r  b  e  i  d  e  n  A  □  sat  zp  unkte  ;i  I» .  w  e  I  <•  he  <l  u  rch  Stel- 
lungsverschiedenheiten des  Seh  i  Idkn  or  p  <•  l  s  l:  <»  l:  t-  n  den  Hinu- 
knorpel  verändert  werden  kann.  Durch  Drehung  um  eine  Queraxe 
bei  tixirten  Giessbeckenknorpeln  kann  der  vordere  Theil  des 
Schildknorpels  dem  vorderen  Theile  des  Elingknorpels  mehr 
oder  weniger  genähert  werden,  wodurch  sich  der  obere 
Theil,  an  welchen  die  Stimmbänder  sich  ansetzen,  nach 
vorn  oder  hinten  bewegt  und  die  Bänder  so  mehr  an-  oder 
mehr  abgespannt  werden  können.  Die  Giessbeekenknorpel 
dichen  sich  um  eine  auf  die  Drehungsaxe  des  Schildknorpels 
senkrechte  Linie,  sie  entfernen  dadurch  die  hinteren  Ansätze 
der  Stimmbänder  mehr  oder  weniger  von  einander  und  be- 
stimmen hauptsächlich  die  Form  der  Stimmritze. 

Die  Stellungsveränderungen  des  Schildknorpels  (Fig.  1 65) 
besorgen  die  Muse.  cricolh\  reoidei ;  sie  spannen,  wenn  die 
Giessbeekenknorpel  festgestellt  sind,  die  Stimmbänder  durch 
das  Herabziehen  des  oberen  Randes  des  Schildknorpels  in 
der  Richtung  gegen  den  Ringknorpel.  In  den  Stimmbändern 
selbst  verlaufen  die  Muse,  thyreoarytaenoidei,  sie  setzen  sich 
an  die  Giessbeekenknorpel  an  und  wirken  somit,  indem  sie 
die  obere  Kante  des  Schildknorpels  nach  hinten  ziehen,  in 
entgegengesetzter  Richtung,  sie  spannen  die  Stimmbänder 
ab  und  verkürzen  sie  durch  ihre  eigene  Contraction.  Dabei 
scheint  auch  eine  ungleiche  Spannung  der  Stimmbänder  ein- 
treten zu  können,  da  ein  Theil  der  Fasern  am  Stimmbande 
selbst  entspringt.  Rei  der  Contraction  werden  die  Theile  des 
Stimmbandes  abgespannt  werden,  in  denen  solche  Fasern 
verlaufen,  die  anderen  dagegen  angespannt.  Ihr  Ansatz  an 
die  Giessbeekenknorpel  ist  so,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern 
den  äusseren  Rand  derselben  umgreift ;  bei  der  Contraction 
werden  demnach  die  äusseren  Kanten  nach  innen  gezogen ; 
die  inneren  Ränder  [Proc.  vocales)  stossen  endlich  zusam- 
men, so  dass  die  eigentliche  Stimmritze  nun  vollkommen 
verschlossen  ist,  während  die  Athemritze  eine  dreieckige  Oeffnung  bildet,  mit 
der  Spitze  gegen  die  Stimmritze  zugewendet  (No.  IV  .  Analog  wirken  die  Muse, 
cricoarytaenoidei  laterales,  welche  die  Proc.  musculares  der  Giessbeekenknor- 
pel nach  abwärts,  vorn  und  aussen  ziehen,  so  dass  die  Proc.  vocales  gegen  ein- 
ander gerückt  werden.  Im  entgegengesetzten  Sinne  wirken  die  an  dem  unte- 
ren, hinteren  Ende  [dem  Proc.  muscularis  der  Giessbeekenknorpel  angreifenden 
Muse,  cricoarytaenoidei  postici ;  sie  ziehen  die  äusseren  Ränder  nach  hinten 
und  abwärts,  nähern  die  beiden  Proc.  musculares  einander,  bis  sie  zusammen- 
stossen,  ziehen  damit  die  beiden  Proc.  vocales  von  einander  ab,  so  dass  dadurch 
die  Stimm-  und  Athemritze  eine  gemeinsame  weite,  rautenförmige  Oeffnung 
darstellt    No.  IUI.     Ein  vollkommener  Verschluss  der  Athem-  und  Stimmritze. 


fv 
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z.  H.  vnr  dem  Husten,  wird  düroh  die  gleichzeitige  Wirkung  der  Thyreoarytae- 
noidei  und  der  [nterarytaenoidei,  del  Tranaversus  und  des  Obüquus  hervor- 
gebracht, indem  sie  die  ganze  Pyramide  der  Giessknerpel  zusammenziehen,  so 
dass  gleichzeitig  Muskel-  und  Stinomfortsätze  einander  genähert  wenden  No.  II  . 

Nach  Jeleheffi  zerfallt  der  Muse,  erieofhyreoideus  in  drei  Componenten,  welche  alle  die 
Stimmbänder  spannen.  Die  erste  durch  Hebung  des  Ringkhorpels  nach  oben  und  etwas  nach 
hinten i  die  zweite  zieht  dabei  den  Ringknorpel  zunick,  dagegen  den  Schildknorpel  vorwärts 
die  dritte  ii\iri  bei  gleichzeitiger  Wirkung  beider  Hälften  den  Ringknorpel  und  nähert  die 
Platten  der  Gart,  thyreoldea,  wenn  letztere  durch  dem  M.  thyreo-hyoideus  festgestellt  wird. 

Im  falschen  Stimmband  findet  Ri  iungek  einen  eigenen  Muskel:  Xaschenband-  oder 
falsche  Stimmband -Muskeli  M.  ary-?epiglotticus  oder  unterer  Giessbecken-Kehldeckel- 
muskel.  Rüdinger  schreibt  ihm  SteUungsveränderungen  der  MonGACNi'schen  Tasche,  und 
damit  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Resonanzr.aums  des  Kehlkopfes  zu.  An  einem  Hin- 
gerichteten reizte  er  den  Taschenbandmuskel  und  fand  .  dass  durch  ihn  die  Tascbenbändei 
selbständige  Bewegungen  ausfuhren  können  nach  ein-  und  abwärts,  wodurch  der  Eingang  in 
den  MoRGAGNi'schen  Ventrikel  verengert,  die  Tasche  selbst  durch  Entfernung  der  medialen 
von  der  lateralen  Wand  erweitert  wird. 

Das  menschliche  Stimmorgan  gehört  seiner  akustischen  Einrichtung  nach  zu  den  Zun- 
genwerken. Im  Kehlkopf  sind  die  unteren  Stimmbänder  als  membranose Zungen 
durch  das  Tracheairohr  gespannt,  Bronchien,  Luftrohre  und  der  untere  Theil  des  Kehlkopfes 
fungiren  als  »Windrohr o  des  Instrumentes  ,  durch  sie  wird  den  membranösen  Zungen  der 
Luftstram  zugeleitet,  der  sie  in  Schwingungen  versetzt.  Der  obere  Theil  des  Kehlkopfs,  dann 
die  Rachen-,  Mund-  und  Nasenhohle  dienen  als  »Ansatzroln  . 

Die  Tonerzeugung  in  den  Zungenwerken  IIi.i.miph.i/  geschieht  dadurch,  dass  durch 
einen  Luftstrom  elastische  Platten  oder  Bander  in  schwingende  Bewegungen  versetzt  werden. 
wobei  sie  dieOeffnung,  in  der  sie  befestigt  sind,  bald  schliessen,  bald  frei  lassen.  Die  Zunge 
ist  dabei  nur  die  Veranlassung,  nicht  die  Ursache  des  entstehenden  Tones.  Sie  zerfällt  den 
Luflstrom  ,  der  ohne  sie  ununterbrochen  gegangen  wäre,  in  eine  Leihe  periodisch  wieder- 
kehrender Bewegungen,  durch  die  unser  ohr  den  Eindruck  des  Tones  erhält.  Man  -tudirt 
die  Einrichtung  der  membrandsen  Zungen  am  einfachsten  an  hölzernen  Rohren,  deren  oberes 
Ende  man  von  zwei  Seiten  her  in  der  Weise  schräg  abgeschnitten  hat,  dass  zwei  etwa  recht- 
winkelige Spitzen  zwischen  den  beiden  Schnittflächen  stehen  bleiben.  [Jeher  die  beiden  Ab- 
dachungsllächen  spannt  man  je  ein  Streifeben  vulkaniserten  Kautschuks  und  befestigt  sie  mit 
Fäden  ,  zwischen  beiden  elastischen  Streifen  bleibt  ein  feiner  Spalt.  Biegen  sich  die  Mem- 
branen nach  innen,  so  verschliessen  sie,  biegen  sie  sich  nach  aussen,  so  öffnen  sie  den  Spalt. 
Zwei  musikalische  Instrumente  der  Art  sind  die  menschlichen  Lippen  beim  Anblasen 
der  Blechinstrumente  und  der  menschliche  Kehlkopf  im  Gesang  und  bei  der  Vn  k  a  I- 
bildung.  Die  Lippen  sind  beim  Anblasen  der  Blechinstrumente  als  schwach  elastische 
mit  viel  unelastischem  Gewebe  belastete  membranose  Zungen  zu  betrachten,  die  isolili  ver- 
hältnissmässig  sehr  langsam  schwingen  würden.  Der  Kehlkopf  entspricht  im  Allgemeinen 
dem  oben  erwähnten  Modell,  doch  haben  seine  beiden  Zungen,  die  Stimmbänder,  vor  allen 
künstlichen  den  Vorzug  voraus,  dass  die  Weite  ihres  Spaltes  Stimmritze  .  sowie  ihre  Span- 
nung und  selbst  ihre  Form  willkürlich  ausserordentlich  sicher  und  schnell  geändert  werden 
kann.  Dazu  kommt  noch  die  grosse  Veränderlichkeit  des  durch  die  Mundhöhle  etc.  gebil- 
deten Ansatzrohres,  so  dass  eine  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  von  Klängen  durch  -ic  hervor- 
gebracht werden  kann,  als  durch  irgend  ein  einfaches  künstliches  Instrument.  Die  willkürlich 
veränderliche  Spannung  der  Stimmbänder  verändert  und  bestimmt  die  Höhe  des  Tones.  Die 
mit  dem  Kehlkopf  verbundenen  Lufthöhlen  können  den  Ton  der  Stimmbänder  nicht  beträcht- 
lich verändern,  auch  das  Ansatzrohr  der  Mundhöhle  ist  dazu  zu  kurz  und  meist  zu  weit 
geöffnet.  Durch  willkürliche  Spannung  der  in  den  Stimmbändern  gelegenen  Muskelfasern 
scheint  auch  die  Dicke  der  Stimmbänder  sich  verändern  zu  können.     Nach  unten  von  dem 
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eigentlich  elastischen  Theil  der  Stimmbänder  liegl  noch  viul  weiches ,  unelastisches  Oewebe, 
welches  wohl  bei  der  Bruststimme  als  Belastung  dar  elastischen  Bänder  eine  Rolle  spielt  und 

ihre  Schwingungen  verlangsamt.     Die  Fistelstimn ntstehl  wahrscheinlich  umgekehrt 

dadurch,  dass  die  Ränder  der  Stimmbänder  freier  and  schärfer  werden,  indem  die  unter 
Ihnen  gelegene  Schleimhautmasse  zur  Seite  gezogen  wird.  Dadurch  wird  das  Gewich!  der 
schwingenden  Theile  vermindert,  die  Elasticität  bleibt  dieselbe.  Die  Rauhheil  der 
Stimme  bei  Erkältung  rührl  von  Schleimflöckchen  her,  welche  in  den  Spall  der  Stimmritze 
gerathen  und  den  Verschluss  und  die  Schwingungen1  der  Stimmbänder  unregelmässig  machen. 

An   dem  Modell    isl    leicht   zu   demmist  riien  ,  dass  die  Entfernung   der  ineiuluaiinscii  Zungen, 

entsprechend  der  Weite  der  Stimmritze ,  von  Einfluss  ist  auf  die  Möglichkeit,  Töne  hervorzu- 
rufen. Nur  wenn  die  Spalte  en,!.'  ist,  gelingt  die  Tonerzeugung  leicht,  bei  weiterem  Spalte 
m«SS  das  i Anblasen«  Verstärk!  werden.  —  Die  HELMHOLTZ'scbe  Lehre  von  den  Tonen  und 
Klängen  ci  hei  Gehörsinn. 

In  Beziehung  auf  die  Schwingungen  der  gespannten  Stimmbänder  walten ,  wie  aus  dem 
Gesagten  sich  ergibt,  im  Allgemeinen  dieselben  Gesetze,  die  sich  bei  gespannten  Saiten 
geltend  machen.  Wie  bei  letzteren  ist  die  Schwingungszahl  der  Länge  und  dem  Durchmesser 
umgekehrt  proportional ,  sie  ist  direct  proportional  der  Quadratwurzel  des  spannenden  Ge- 
wichts oder  der  Spannung,  und  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  der  Dichtigkeit. 
Bei  Saiten  von  verschiedenen  Durchmessern  und  Dichtigkeiten  gilt  das  Gesetz,  dass  die 
Schwingungszahl  der  Quadratwurzel  des  Gewichtes  der  Saite  umgekehrt  proportional  ist. 
Stärkeres  Anblasen  steigert  hei  den  membranösen  Zungen  die  Tonhöhe  (J.  Müllerj,  da  durch 
die  grosseren  Exkursionen,  welche  die  schwingenden  Platten  ausführen,  ihre  Spannung  er- 
höht wird. 

Die  Quantität  der  Bewegung,  welche  die  schwingenden  Stimmbänder  selbst  der  Luft  mit- 
theilen ,  ist  zu  gering,  als  dass  sie  als  Schall  beobachtet  werden  könnte.  Es  sind,  wie  oben 
gesagt,  die  rasch  sich  folgenden  periodischen  Luftbewegungen,  die  wir  vernehmen.  Die 
schwingenden  Saiten  müssen,  wenn  sie  als  Tonquelle  benutzt  werden  sollen,  mit  Körpern  von 
grösserer  Oberfläche,  Resonanzboden  ,  verbunden  werden  ,  die  ihre  an  sich  zu  schwachen 
Schwingungen  aufnehmen  und  der  umgebenden  Luft  mittheilen.  Daher  wird  das  Tönen  der 
Harfe,  des  Klaviers,  der  Guitarre  oder  Violine  hauptsächlich  von  dem  Resonanzboden  des 
Instrumentes  bestimmt. 

Das  Material  der  Zungen  beeinflusst  die  Klangfarbe  der  durch  sie  erzeugten  Klänge  we- 
sentlich. Hartes,  unnachgiebiges  Material,  wie  das  der  Messingzungen,  lässt  die  Luftstösse 
viel  mehr  abgerissen  hervortreten  ,  als  weiches  ,  nachgiebiges.  Je  kürzer  die  Luftstösse ,  je 
plötzlicher  sie  eintreten,  desto  mehr  hohe,  dissonirende  Obertöne  treten  hervor.  Hierin  liegt 
wahrscheinlich  hauptsächlich  der  Grund,  warum  vor  allen  Klängen  von  Zungenpfeifen  die 
menschlichen  Gesangstöne  gut  gebildeter  Kehlen  sich  durch  Weichheit  auszeichnen.  Doch 
treten  besonders  bei  angestrengtem  Forte  auch  bei  der  menschlichen  Stimme  eine  sehr  grosse 
Zahl  hoher  Obertöne  auf  cf.  Vokale).  Wesentlich  verändert  wird  der  Klang  der  Zungen  durch 
die  Ansatzröhren.  Freie  Zungen  haben  einen  scharfen,  schneidenden  Klang,  man  hat  ein  Ge- 
wirr dissonirender  Obertöne  bis  zum  sechzehnten,  zwanzigsten  und  höher  hinauf.  Durch  das 
Anbringen  eines  Ansatzrohres  treten  diejenigen  Obertöne,  welche  eigenen  Tönen  des  Ansatz- 
rohres entsprechen,  beträchtlich  verstärkt  hervor,  die  übrigen  werden  weniger  hörbar,  ihre 
Wirkung  tritt  zurück  oder  verschwindet. 

Die  Klangbildung  im  Stimmorgane. 

Zur  Hervomifung  musikalischer  Schwingungen  der  Luft  bedürfen  die 
Stimmbänder  vor  Allem  eine  gewisse  Spannung  ;  wie  ungespannte  musikalische 
Saiten  geben  sie  ausserdem  keine  Töne  ,  sondern  nur  Geräusche  von  sich.  Der 
Grad  der  Spannung,  sowie  die  Länge  der  schwingenden  Membran  bedingen  die 
Höhe  des  erzeugten  Tones,  wobei  auch  die  Stärke  des  Anblasens  mitwirkt.    Bei 
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Übermässig  hohen,  von  dein  Kehlkopf  erzwungenen  Tönen  bedarf  es  zur  Her- 
vorrufung  dieses  letzten  Mittels,  so  dass  diese  nur  forte  angegeben  werden 
können.  Da  das  Anblasen  um  so  stärker  werden  kann,  je  enger  die  Stimmritze 
ist,  so  zeigt  sich  diese  bei  den  hohen  und  höchsten  Tönen  verengt .  die  Alliem- 
ritze  geschlossen.  Der  Luftdruck  in  der  Luftröhre  nimmt  mit  der  Tonhöhe  zu 
(Cagniard-Latour)  .  Die  Stimmbänder  können  zur  Erzeugung  höherer  Töne  auch 
verkürzt  werden,  wie  sich  aus  den  Besprechungen  der  Muskelwirkung  ergibt. 
Je  kürzer  die  Stimmbänder  an  sich  sind,  desto  höher  ist  die  natürliche  Tonlage 
des  Kehlkopfes,  so  haben  Kinder  und  Frauen,  da  sie  einen  kleineren  Kehlkopf 
und  damit  auch  kürzere  Stimmbänder  besitzen,  höhere  Stimmen  als  Männer. 

Von  der  Gestalt  und  Länge  der  die  Stimmbänder  umgebenden  Gebilde,  des 
Wind-  und  Ansatzrohres  ist  die  Tonhöhe  des  Kehlkopfes  unabhänig.  Man  kann 
Alles  über  den  Stimmbändern  Gelegene  am  Kehlkopf  entfernen  .  ohne  die  Ton- 
höhe zu  verändern.  Garcia  hat  aber  gezeigt,  dass  mit  zunehmender  Tonhöhe 
die  oberen  Stimmbänder  sich  etwas  einander  nähern,  der  Kehldeckel  legt  sich 
dabei  etwas  mehr  über  den  Kehlkopfeingang  hinweg.  Es  scheint  sonach,  dass 
sich  diese  Gebilde  an  der  stärkeren  Stauung  der  Luft  in  den  Luftwegen ,  die 
zur  Hervorbringung  hoher  Töne  erforderlich  ist,  betheiligen.  Dabei  steigt  der 
Kehlkopf  im  Ganzen  etwas  in  die  Höhe. 

Die  Wirkungsweise  der  einzelnen  Muskeln  ist  bei  dem  Hervorrufen  musika- 
lischer Töne  im  Kehlkopfe  eine  sehr  mannigfaltige.  Wir  sehen  fort  und  fort  die 
Spannung  der  Bänder,  ihre  Länge,  ihre  Stärke  des  Anblasens  in  ihren  Wirkun- 
gen einander  compensiren ,  so  dass  derselbe  Ton  forte  und  piano  wechselweise. 
oder  in  Stärke  an-  und  abschwellend  gesungen  werden  kann.  Es  ist  dabei  je 
nach  der  Stärke  des  Anblasens  die  Bänderspannung  eine  verschiedene.  Zur 
Erzeugung  der  höchsten  Töne  steht  dem  Kehlkopf  noch  ein  weiteres  Register 
zu  Gebote,  welches  Töne  von  wesentlich  anderer  Klangfarbe  liefert,  als  die  ge- 
wöhnlichen :  die  oben  erwähnte  Fistelstimme  (S.  685).  Die  Stimmritze  ist 
bei  dieser  Art  der  Tonerzeugung  weiter  geöffnet,  die  Stimmbänder  sind  sehr 
stark  gespannt. 

Die  Genauigkeit  ist  bewundernswürdig ,  mit  welcher  von  einer  geübten 
Menschenstimme  musikalische  Töne  angegeben  werden ,  wenn  wir  bedenken, 
welche  Feinheit  der  Abstufung  der  Muskelspannungen  lediglich  auf  dem  Ge- 
fühl der  Richtigkeit  des  Tones,  d.  h.  auf  dem  Gedächtniss  für  die  für  den  be- 
treffenden Ton  nothwendige  Muskelspannung  beruhend,  dafür  erforderlich  ist. 
A.  Klüder  zeichnete  die  Schwingungen  zweier  Membranen  gleichzeitig  gra- 
phisch auf.  von  denen  die  eine  durch  einen  Ton  der  Menschenstimme,  die  andere 
durch  denselben  konstanten  Ton  einer  Orgelpfeife  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 
Er  fand  aus  diesen  vergleichenden  Versuchen,  dass  der  durchschnittliche 
Fehler  einer  wohlgeübten  Menschenstimme  bei  Einsatz  des  Tons  nur  O,:}.")?"  „ 
beträgt.  Ein  geübler  Kehlkopfmuskel  des  Menschen  kann ,  je  nach  der  Voll- 
endung seiner  musikalischen  Ausbildung,  zwischen  40 — 170  verschiedene 
Spannungsgrade  bei  der  Tonbildung  innehalten. 

Die  die  Stimmritze  umgebenden  Organe  üben  durch  ihre  Resonanz  einen 
Einfluss  auf  Klang  und  Stärke  des  Tones  aus,  der  sich  je  nach  der  Stellung 
dieser  Theile  ändern  kann  bei  der  Vokalerzeugung).  Auch  die  Rrustw;mdun- 
gen,  die  in  den  Lungen  und  der  Luftröhre  eingeschlossene  Luft  betheiligen  sich 
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durch  Resonanz  an  der  Tonerzeugung.  Bei  der  sogenannten  Bruatstimme, 
dam  gewöhnlichen  Stimmregister  ist  die  Resonanz  derBrual  alsFremitus  pecto- 
ralis  zu  fohlen;  bei  der  Fistelstimme  schwingen  vor  Allem  die  Organe  der 

Mund-  und  Nasenhöhle,  die  in  ihnen  enthaltene  Luft.  mit.  wodurch  die  Bezeich- 
nung K  o  p  fs  t  i  m  in  e  gerechtfertigt  wird. 

Je  nach  der  Grösse  des  Kehlkopfes  ist  der  musikalische  Stimm- 
umfang verschieden.  Gewohnlieh  beträgt  er  zwei  bis  zwei  ein  halb  Octaven. 
Die  Frauenstimme  liegt  höher  als  die  Männerstimme.  Der  Bass  geht,  Dach  der 
Hklmiioit/ sehen  Bezeichnung,  gewöhnlich  von  E  (80  Schwingungen  in  der  Se- 
eunde]  bis  f1  342  ;  der  Tenor  von  c  (128)  bis  c11  (512);  der  Alt  von  /'  17  t  bis 
f"  (684);  der  Sopran  von  c1  (256)  bis  cIH  (1024).  Der  Gesammtumfang  der 
menschliehen  Stimme  umfasst  darnach  beinahe  4  Octaven.  Diese  Grenzen 
werden  aber  nicht  nur  durch  die  Fistelstimme ,  sondern  auch  noch  in  vielen 
Fällen  durch  die  Bruststimme  überschritten.  Die  Töne  zwischen  c1  bis  f1  ha- 
ben alle  Stimmen  gemeinschaftlich,  aber  mit  sehr  verschiedener  Klangfarbe. 

Die  Bezeichnung  ist  hierbei  folgende:  edefgah  ungestrichene  oder  kleine 
Octave  (4füssige  Oktave  der  Orgel);  c1  d1  etc.  eingestrichene  (2fttssige);  cn du 
etc.  zweigestrichene  (Ifüssige)  Octave;  CD  etc.  grosse  (8füssige  Octave;  67  Di 
etc.  Contraoctave  (16füssig  . 

Die  Sprechstimme. 

Während  die  Töne  allein  mit  Hülfe  der  Stimmbänder  erzeugt  werden,  wir- 
ken bei  der  Erzeugung  der  Geräusche  und  Töne ,  aus  denen  die  Sprache  be- 
steht, auch  die  Mundtheile  mit,  in  manchen  Fällen  bei  der  flüsternden  Sprache 
sie  allein.  Die  einzelnen  Sprachgeräusche,  Laute  Buchstaben),  werden  so- 
wohl durch  die  ein-  als  ausströmende  Athemluft  erzeugt,  während  die  beweg- 
lichen Theile  der  Mundhöhle  —  in  manchen  Fällen  auch  der  Nase,  die  Lippen, 
die  Zahnreihen  auf  den  Kiefern,  die  Zunge,  der  Gaumen  bestimmte  Stellungen 
eingenommen  haben.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  hat  die  Sprache  einen  Klang, 
sie  ist  laut ,  weil  ausser  den  Mundorganen  auch  die  Kehlkopforgane ,  besonders 
die  Stimmbänder  mit  zur  Lauterzeugung  benutzt  werden.  Doch  kann  unter 
Umständen  der  Stimmapparat  ganz  unthätig  bleiben  :  die  Flüstersprache  ist  bei 
weit  geöffneter  Stimmritze,  beim  Einziehen  der  Luft  möglich,  wobei  die  Stimm- 
bänder nicht  in  Schwingungen  gerathen. 

Die  einzelnen  Komponenten  der  Sprache:  die  Laute,  unterscheiden  sich 
dadurch,  dass  die  einen,  die  Konsonanten,  reine,  undefinirbare  Geräusche 
sind,  während  die  anderen,  die  Vokale,  den  Charakter  von  Klängen  haben. 
Letztere  werden  bei  der  Flüstersprache  in  der  Mundhöhle  selbst  producirt ,  bei 
der  lauten  Sprache  mischen  sich  ihnen  noch  in  den  Stimmwerkzeugen  hervor- 
gebrachte bei.  Doch  üben  auch  hierbei  die  eigentlichen  Sprachwerkzeuge  den 
bestimmenden  Einfluss  aus,  sie  charakterisiren  den  Laut ;  es  können  alle  Vokale 
in  demselben  Ton,  jeder  in  den  verschiedensten  Tönen,  gesprochen  und  gesun- 
gen werden,  ohne  dass  sie  ihre  Erkenntlichkeit  einbüssen. 

Das  menschliche  Stimmorgan  unterscheidet  sich  von  den  gewöhnlichen 
Zungenpfeifen  vor  Allem  darin ,  dass  ihm  ein  in  seiner  Gestalt  veränderliches 
Ansatzrohr ,  Besonanzrohr  angefügt  ist ,  die  Mundhöhle .  welche  je  nach  der 
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Form,  die  sie  annimmt,  einBeine  Töne  des  Instrumentes  verstärk!  oder  scbwttcht. 
DnM.nts  fand,  dass  der  .Mund  durch  Veränderung  in  <I<t  Stellung  der  Mund- 
Iheile  für  die  verschiedenen  VLoiale  verschieden  abgestimmt  sei   ef,  unten). 

In  der  Fl  üstersprache  wen  im  die  Vokale  dadurch  erzeug! ,  dass  die  in  verschiedene 
Gestall  gebrachte  Mundhöhle  durch  den  in-  oder  Exspirationsluftstrom  angeblasen  wird.  i»h- 
dadurch  erzeugten  Gertlusche  lassen  eine  bestimmte  Tonhöhe  erkennen  Dordbrs,  Willis), 
die  bei  verschiedenen  Personen  auffallend  gleich  bleibt.  Nach  der  Methode  von  Helmholtz 
können  diese  Töne,  d  i«  Ei  ge  n  tön  e  d  er  Bfu  nd  hö  h  te  je  nach  <\<-v  verschiedenen  Stellung 
der  Mundtheile  durch  Mittönen  gefunden  werden,  indem  man  angeschlagene  Stimmgabeln 
vo»  den  Mund  höit,  i\<-i-  zur  Aussprache  eines  Vokales  gestellt  ist.  Trifft  man  die  Stimmgabel, 
deren  Grundton  mit  dem  Tone  der  Mundhöhle  in  ihrer  bestimmten  Stellung  identisch  ist, 
so  wird  ihr  Ton,  verstärk!  durch  die  Resonanz  des  Mundes,  hörbar. 

Die  Vokale.  Nach  Hei.mhoi.tz'  Definition  sind  die  Vokale  der  menschlichen  Stimme  Tö  ne 
inembranöser  Zungen,  der  Stimmbänder,  deren  Ansalzrohr,  die  Mundhöhle,  verschie- 
dene Weite,  Länge  und  Stimmung  erhalten  kann,  so  dass  dadurch  bald  dieser,  bald  jener 
Theilton  desKlanges  verstärk!  wird.  Mit  Hülfe  der  Resonanzröhren  kann  man  in  tiefen,  kräftig 
gesungenen  Bassnoten  bei  den  helleren  Vokalen  sehr  hohe  Obertöne  (bis  zum  6.}  erkennen, 
ziemlich  regelmässig  finde!  man  die  ersten  6—8  Obertöne,  aber  von  wechselnder  Stärke.  Bei 
scharfen  und  bellen  Stimmen  ist  die  Stärke  der  Obertone  ,  namentlich  der  hohen  ,  grösser,  als 
hei  weichen  und  dumpfen.  Scharfe  Töne  scheinen  dadurch  zu  entstehen  ,  dass  die  Stimm- 
bänder nichl  glatt  und  gerade  genug  sind,  um  sich,  ohne  an  einander  zu  stossen  ,  zu  einer 
geradlinigen  Spalte  zusammenlegen  zu  können.  Mit  dem  Kehlkopfspiegel  sieht  man  dagegen 
normal-sciiwingende  Stimmbänder  mit  einer  auffallenden  Genauigkeit  schliessen.  Bei  den 
Klangen  anderer  Zungenwerke,  also  wohl  auch  bei  denen  des  Kehlkopfes,  nehmen  ohne  Re- 
sonanz die  Obertöne  ihrer  Stärke  nach  continuirlich  ab.  Bei  den  Vokalen  ,  welche  mil  trich- 
terförmig weit  geöffneter  Mundhöhle  gesprochen  werden,  bei  dem  scharfen  A  oder  Ä,  ver- 
halten sich  die  Obertöne  dieser  Annahme  ziemlich  entsprechend.  Je  mehr  aber  die  Mund- 
höhle verengt  wird,  entweder  durch  die  Lippen  oder  die  Zunge,  desto  entschiedener  kommt 
ihre  Resonanz  für  Töne  von  ganz  bestimmter  Höhe  zum  Vorschein  ,  und  desto  mehr  verstärkt 
sie  in  dem  Klang  der  Stimmbänder  gewisse  Obertöne. 

Pestgenalten  muss  werden,  dass  bei  jedem  beliebigen,  zur  Klangerzeugung  verwend- 
baren Spannungsgrad  der  Stimmbänder  an  dem  sich  gleichbleibenden  Klange  derselben  der 
Charakter  der  verschiedenen  Vokale  durch  Veränderung  in  der  Resonanz  des  Ansalzrohres 
erlheilt  werden  kann.  Derselbe  Grundton,  dieselben  Obertöne  werden  dabei  von  dem 
menschlichen  Zungenwerke  selbst  hervorgebracht,  die  Verschiedenheit  des  Klanges  der  auf 
dieselbe  Note  gesungenen  oder  gesprochenen  Vokale  rührt  nur  daher,  dass  in  den  verschie- 
denen Fällen  verschiedene  Partialtönc  des  Klanges  von  der  Resonanz  des  Mundes  verstärkt 
worden  sind.  Die  Tonhöhen  stärkster  Resonanz  der  Mundhöhle  hängen  nur  von  dem  Vokale 
ab,  für  dessen  Bildung  man  die  Mundtheile  eingestellt  hat.  Sie  wechseln  bei  kleinen  .  den 
Dialekten  entsprechenden  Abänderungen  in  der  Klangfarbe  des  Vokales  sehr  bedeutend,  da- 
gegen findet  man  im  Allgemeinen  dieselbe  Resonanz  bei  Männern,  Frauen  und  Kindern.  Was 
der  weiblichen  und  kindlichen  Mundhohle  an  Geräumigkeit  abgeht,  wird  durch  engeren  Ver- 
schluss der  Oeffnungea  ersetzt. 

Die  Vokale  zerfallen  in  drei  Reihen  nach  der  Stellung  der  Mundtheile  ,  welche  du  Bois- 
Klwionh,  der  Aeltcre,  folgendermassen  zusammenstellt,  indem  der  Vokal  a  den  gemeinsame! 
Ausgangspunkt  für  alle  drei  Reihen  bildet. 
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Dem  \  okale  t  eatspriohl  eine  sich  n«>mi  Kehlkopf ; 1 1 >  ziemlich  gleicbmässig  trichterförmig 
erweiternde  Gestell  der  Mundhöhle.  Bei  0  und  'wird  die  Mundhöhle  mittels!  der  Lippen 
verengt .  so  dess  die  Mundhöhle  bei  U  vorne  am  engsten  ist  ,  während  sie  durch  Herabziehen 
der  Zunge  In  ihrer  Mitte  möglichst  erweitert  wird  ,  im  Ganzen  also  die  Gestali  einer  Flasche 
ohne  Hals  »Thal!,  deren  Oeffnung,  der  Mund,  ziemlich  eng  ist.  Die  Tonhöhe  solcher 
Flaschenräume,  die  meisl  nur  einen  Eigenton  mit  starker  Resonanz  erkennen  lassen,  wird 
am  so  tiefer,  je  weiter  die  Hohlräume  und  je  enger  ihre  Mundung  ist.  Bei  I  entsprichl  der 
Mund-Eigenton  dem  angestrichenen/1.  Führt  man  das  i  in  0  über,  so  Bteigl  die  Resonanz 
allmälig  l>i>  auf /</.  Führt  man  die  Mundhöhle  aus  der  O-Stellung  allmälig  durch  die  zwischen 
.1  und  o  liegenden  Mittellaute  in  das  reine  norddeutsche  A  über,  so  steig!  allmählich  die  Re- 
BOnanz  um  eine  Octave  bis  auf  &#.  Die  zweite  \on  A  ausgehende  Reilie  von  Vokalen  A,  E,  I 
zeigen  noch  einen  zweiten  Eigenton.  Die  Lippen  werden  so  weit  zurückgezogen,  dass  Bie 
den  Luftstrom  nicht  mein-  beengen,  dagegen  tritt  eine  neue  Verengerung  auf  zwischen  dem 
vorderen  Theil  der  Zunge  und  dem  harten  Gaumen,  während  der  Raum  unmittelbar  Über 
dem  Kehlkopf  sich  durch  Einziehen  der  Zungenwurzel  erweitert,  wobei  gleichzeitig  der  Kehl- 
kopf emporsteigt.  Die  Form  der  Mundhohle  nähert  sich  dadurch  der  Form  einer  Flasche  mit 
engem  Halse.  Derartige  Flaschen  haben  zwei  deutliche  Eigentöne ,  der  eine  ist  der  des 
Halses,  der  andere  der  des  Flaschenraumes.  Bei  den  letztgenannten  Vokalen  finden  wir 
dem  entsprechend  einen  höheren  und  einen  tieferen  Resonanzton.  Die  höheren  Töne 
setzen  die  aufsteigende  Reihe  von  Eigentönen  der  Vokale  U,  0,  A  fort,  dem  Ton  A  entspricht 
giu  bis  asm,  E  b111  und  /(mittelst  des  Luftgeräusches  bestimmt)  d1^.  Schwerer  sind  die  tie- 
feren ,  den  hinteren  Abtheilungen  der  Mundhöhle  angehörenden  Eigentöne  zu  bestimmen. 
.1  entspricht  d11,  E  f1,  /(wie  17)  bei  /'.  Bei  der  dritten  Vokalreihe,  welche  durch  Ö  nach  Ü 
übergeht,  bleibt  die  Zungenstellung  die  gleiche,  wie  für  die  vorstehende  Reihe.  Für  Lv ist 
die  Stellung  wie  für  einen  zwischen  E  und  /  gelegenen  Vokal ,  bei  Ö  die  Stellung  für  E ,  aber 
ein  wenig  nach  A  gezogen.  Ausser  der  Verengerung  zwischen  Zunge  und  Gaumen  verengern 
sich  aber  auch  die  Lippen  wieder,  so  dass  sie  sich  zu  einer  Art  Röhre  formiren,  die  eine  vor- 
dere Verlängerung  der  zwischen  Zunge  und  Gaumen  liegenden  Röhre  bildet.  Die  Mundhöhle 
stellt  also  Flaschen  in  it  noch  längerem  Halse  dar,  als  bei  der  zweiten  Vokalreihe.  Die 
Tonhöhe  des  höheren,  dem  Flaschenhals  angehörenden  Eigentons  wird  dadurch  etwa  um  eine 
Quart  vertieft,  für  Ö  eis111,  für  V  gni — asM.  Die  schwerer  zu  bestimmenden  tieferen  Eigen- 
töne sind  für  Ö  wie  für  E  f1,  für  Ü  wie  für  I  f. 

Der  Zugang  zu  den  Choanen  muss  dem  Luftstrome  bei  der  Bildung  der  Vokale  versperrt 
sein,  sie  nehmen  sonst  einen  näselnden  Charakter  an.  Der  Verschluss  geschieht  durch 
Hebung  des  Gaumensegels ,  welche  die  Choanen  verschliesst.  Am  wenigsten  vollständig 
geschieht  dies  bei  A,  dann  folgt  E,  0,  U,  I. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  ,  warum  die  Vokale  am  charakteristischsten,  auf  die  Noten 
gesungen  werden  können  ,  die  einen  Oberton  haben  ,  welcher  mit  dem  speeifischen  Eigenton 
des  Vokales  harmonisch  ist.  Die  Diphthongen  sind  Mischlaute,  rasch  hinter  einander 
gesprochene  Vokale ,  also  aus  zwei  Klängen  zusammengesetzt.  Die  Mundstellung  geht  dabei 
rasch  aus  der  für  den  ersten  in  die  für  den  zweiten  Vokal  über. 

Die  Konsonanten  sind,  wie  schon  angegeben,  mehr  oder  weniger  reine  Geräusche.  Ihre 
Erzeugung  ist  analog  der  der  flüsternd  gesprochenen  Vokale  unabhängig  von  dem  Kehlkopfe 
und  erfolgt  dadurch,  dass  der  zum  Sprechen  verwendete  Luftstrom  die  verschiedenen  Rachen- 
und  Mundtheile ,  bei  verschiedenen  Mundstellungen  in  nicht  tönende  Schwingungen  ver- 
setzt. Einige  Konsonanten,  M  und  JV  durch  die  Nase  gesprochen,  sind  keine  einfachen 
Geräusche,  sondern  nur  Modifikationen  des  Stimmklanges  durch  die  Eigentöne  der  mitschwin- 
genden, verschieden  gestellten  Mund-  und  Nasenhöhle.  Man  unterscheidet  Lippen-,  Zun- 
gen- und  Gaumenbuchstaben,  je  nach  dem  Ort,  an  welchem  die  Geräusche  gebildet 
werden.  Stets  sind  die  Stellen,  an  denen  die  Buchstaben  in  der  Mundhöhle  entstehen  ,  ver- 
engert zu  sogenannten  »T  hören  «.  Das  Lippenthor  für  Bildung  der  Lippenbuchstaben  : 
p,  b,  f,  i\  w,  m  wird  entweder  durch  beide  Lippen  gebildet  oder  durch  die  Unterlippe  und 
Ranke  ,  Physiologie,    i.  Aufl.  44 
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obere  Reihe  der  Sohneidezähne.     Das  Zungenthor  für  Bildung  der  Zungenbuchstäl t. 

,i  i  scharf  .  s  weich),  I,  «.  r  wird  durch  die  Zungenspitze  und  den  vorderen  Theil  des  barton 
Gaumens  öder  die  Rückseite  der  oberen  Schneidezähne  gebildet.  Zungenwurzel  und  weicher 
iiiiiinii'ii  bilden  das  Gau  ment  hör  für  die  Gaumenbuchstaben:  k,  g,  <h,  j,  r  im  Rachen  aus- 
gesprochen .  Dadurch,  dass  die  vorher  geschlossenen  Thore  plötzlich  gesprengt  odor  die 
vorher  offenen  plötzlich  geschlossen  werden,  entstehen  die  sogenannten  Explosivlaute  an 
allen  drei  Thoren:  p,  /.  k.  Geschieht  die  Oeffnung  und  Schliessung  mein'  allmälig,  so  wer* 
den  die  Laute  weicher  b,  <i,  g.  Strömt  die  Lufl  allmälig  durch  die  verengten  Thore ,  se  ent- 
stehen wieder  andere  Geräusche:  /'.  t>,  s  scharf  ,  oh.  Geschieht  Letzteres  nnter  Mittönen  der 
Stimme,  so  entstehen  >r,  s  weich  ,  /,./.  Ist  das  rhor  verscWoBsen  und  entweicht  derLUft- 
strom  unter  Mittönen  der  Stimme  durch  die  Nase :  M,  N\  Öffnet  und  schliesst  Bich  das  Thor 
abwechselnd  wahrend  des  Durchströraens  der  Luft ,  so  wird  das  /<  gebildet .  das  entweder  an 
dein  Zungen-  oder  Gaumenthor  entsteht ,  je  nach  dem  Dialekt  oder  <]fi  persönlichen  Sprech* 
uew.  dm  heil.  Die  ziimiiii  iiii'ii^'si'izicn  Konsonanten  entstehen  analog  den  zusammen- 
gesetzten Vokalen  durch  rasche  Kombination  der  verschiedenen  Mundstellungen,  so  dess 

man  in  ihnen  stets  Doppelkonsonanten  bekommt. 

Au-ser  den  Geräuschen  der  Konsonanten  können  auch  noch  eine  Reihe  anderer  in  der 
Mund-  und  Rachenhöhle  erieugt  werden  .  die  aber  nicht  zur  Sprachbildung  als  Laute  benutzt 
werden.  Es  werden  mir  diejenigen  dazu  verwendet ,  deren  Verbindung  mit  einander  leicht 
ist.  Jede  Sprache  enthält  eine  gewisse  Anzahl  dieser  [höflichen  Laute ,  und  es  entstehen 
dadurch  charakteristische  Unterschiede  in  den  einzelnen  Sprachen,  dass 
jede  gewisse  Klassen  dieser  Laute  oder  einzelne  derselben  vorzugsweise,  andere  sparsam  oder 
gar  nicht  anwendet.  Ks  linden  sich  in  den  Buchstaben  analoge  Geräusche,  welche  in  der 
Sprache  nicht,  wohl  aber  zu  sonstigen  Bezeichnungen  von  Gefühlen,  z.  B.  Schreien,  be- 
nutzt werden;  man  konnte  sie  im  Gegensatz  zu  der  erlernten  die  natürliche  Stimme 
nennen.  Unter  den  möglichen  Konsonanten-Geräuschen,  die  zur  eigentlichen,  erlernten 
Sprache  nicht  benutzt  werdet),  kommen  sowohl  explosive  als  anderweitige  cöntinuirlfche  G<  - 
lausche  vor:  das  Schmatzen,  Gurgeln,  Räuspern,  Hemsen,  AeChZen,  Küssen.  Niesen,  Stöhnen, 
Schlürfen,  Schnalzen  mit  der  Zunge.  Die  Schnalzlaute  kommen  bei  den  Hottentotten  in  der 
Sprache  vor,  sowie  bei  andern  afrikanischen  Völkerschaften.  Auch  sie  werden  von  uns  hier 
und  da  zur  Bezeichnung  von  Gemüthsstimmungeü  allein  benutzt,  analog  dem  Schrei. 

Eine  richtige  Sprache  setzt  eine  normale  Bildung  der  Mundhöhle  und  richtige  In- 
nervation der  Sprachorgane  voraus.  Eine  Oeffnung  im  Gaumen  z.  B.  macht  die  Sprache  nä- 
selnd, da  nun  ein  Theil  der  Luft  auch  durch  die  Nase  entweichen  kann.  Durch  l  ngewandl- 
heit  und  1  übe  weglich  keil  der  Zunge  und  Störungen  der  Innervation  entsteht  das  Stamme!  n 
und  Stottern.  Die  Bildung  richtiger  Laute  setzt  das  Vermögen  des  Hörens  voraus.  Taub- 
geborene lehnen  nur  scliwer  eine  Art  von  Lauten  ziemlich  roher  Art  herzorzubringetl.  Bei 
Taubstummen  ist  die  Stummheit  Folge  des  mangelnden  Gehöres.  Wenn  ihnen  durch  viele 
.Muhe  Ai  Mediation   gelehrt    Wurde,  so   bleibt    ihre  Sprache  doch   eine   \rl  Geheul,    da    sie   rtOS 

Regulators  durch  das  Gehör  entbehren.     Das  sprechen  setzt  normalen   Verstand  voraus. 

Blödsinnige  haben  keine  Sprache,  die  baute,  die  sie  arliculiren,  haben  keine  Bedeutung.  Nur 
dadurch,  dass  der.  welcher  baute  artieulirt,  einen  bestimmten  Sinn  mit  den  Worten  Verbin- 
det, eine  bestimmte  Bedeutung  in  die  Reihenfolge  der  Worte  legi  .  werden  die  Laute  zur 
Sprache.  Ein  Vogel  kann  Worte  aussprechen  ,  aber  er  spricht  nicht.  Die  Sprecliwerkzeuge 
stehen  in  ganz  eigentlniml ohen  Beziehungen  zu  dem  Scelenorgane ;  es  können  die  Bewegun- 
gen der  Zunge  nach  Hirnverletzungen  noch  vorhanden  sein,  so  dass  das  Schlucken  möglich 
bleibt,  während  das  Vermögen  zu  sprechen  verloren  ist :  Aphasie  (öf-,  bei  Gehirn). 

Zur  Entwiekelungsgeschichte.  —  Die  Fähigkeit,  stimme  zu  bilden,  ist  eine  nach  den 
verschiedenen  Allern  verschiedene.  Im  Fötus  und  neugeborenen  Kinde  ist  der  Kehlkopf  ver- 
hältnissmassii;  sehr  klein  ,  der  Schildknorpel  ist  noch  rund  Und  maehl  keinen  Vöfsprung  am 
Halse.  Es  sticht  diese  getingt  BötWickelÜOg  sehr  ab  gegen  die  VerKBltniSSmäSSig  starke, 
welche  ein  Theil  der  INsw  erkzeuge :  das  Zungenbein,  die  Zunge  schon  erkennen  lassen.    Da 
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dei  Schildnorpel  noch  wenig  ausgebildet  ist  .  so  Bind  die  Stimmbänder  noch  sehr  kutfc    die 
Knorpel  selbst  Bind  noch  lehr  biegsam.     Brei  m  i  i  Eintritt  der  Geschlechtsreife  rer- 
ändert Biob  die  Gestall  and  Grösse  des  Kehlkopfs  wesentlich.     Die  Bntwickelung  dei 
schlechtstheile  veranlass!  eine  Ernährungszunahme  in  mehreren  Organen    bo  auch  in  dem 

Kehlkopf,  sein,'  Dimensione bmen  plötzlich  zu.    Es  <-i 1 1 ^t <-ii t  dadurch  eine  \  eränderung  In 

der  Stimmlage ,  da  sich  diu  Stimmbänder  nicht  anbedeutend  verlangern:  der  Stimm- 
w  ach  aal,  Die  am-  oder  Sopran  stimme  des  Knaben  verwandelt  sich  in  den  männlichen 
Baas  oder  Tenor.     Auch  bei  Ifttdohen  Rndel  Btch  ein  analoger  Vorgang ,  doch  von  etwas 

geringerer  Bedeutung.      Bei  Kastraten,  welche  vor  der  Geschlcchtsent  Wickelung  entmannt 

wurden ,  tritt  der  Stimmwechsel  nicht  ein  ,  die  stimme  bleibt  dann  hoch  ,  ja  selbst  höher,  als 
der  Sopran  der  Freuen.  Die  Aussprache  der  Kinder  ist  von  dar  der  Erwachsenen  sehr  ver- 
schieden,  der  Grund  dafür  lieg*  in  der  Verschiedenheil  der  Sprachorgane.  Die  Zahne  sind 
klein,  oder  fehlen  noch  theil weise  oder  ganz ;  die  Zunge  ist  verhältnissmässig  gross,  die  Lippen 
Ittnger  als  nöthig  wäre,  die  geschlossenen  Kinnladen  zu  bedecken,  die  Nasenhöhlen  sind  noch 
nicht  rollkommen  entwickelt.  Aehnliche  Veränderungen:  Mangel  der  Zähne,  Länge  der 
Lippen  linden  sich  auch  im  Greisenalter  wieder  ein,  die  das  Sprechen  erschweren,  so  dass 
die  Sprache  des  Greises  sich  wieder  der  kindlichen  nähert.  Die  allgemeine  Muskelschwäche 
des  Greises  zeigt  sich  auch  beider  Lautbildung  und  Sprache.  Die  Stimme  ist  schwach, 
zitternd,  gebrochen  .  ebenso  der  Gesang,  es  fehlt  den  Muskeln  an  Kraft,  langdauernde  Con- 
Iraclionen  auszuführen. 

Beobachtungsmethoden.  —  Kehlkop  fsp  iegel.  —  Zur  Beobachtung  der  Thätigkeit 
der  lebenden  Stimmbänder  bei  der  Stimmbildung  dient  der  Kehlkopfspiegel  (Gauzia, 
Czermak,  TüRCK  u.\  .A.).  Er  besteht  aus  einem  kleinen,  an  einem  Griffe  befestigten  Metallspiegel, 
den  man,  um  das  Beschlagen  durch  die  Athemfeuchtigkeit  zu  verhüten,  erwärmt  in  den  Mund 
einführt  und  dort  direel  über  dem  Kehlkopfeingang  unter  einem  Winkel  von  45°  festhält.  Der 
Beobachter  macht  sein  Auge  gleichsam  zum  Ausgangspunkt  concentrirten  Lichtes,  indem  er 
durch  einen  central  durchbohrten  Spiegel,  der  das  Licht  einer  hellen  Lampe  in  den  weit  ge- 
öffneten Mund  des  Beobachteten  und  auf  den  dort  befindlichen  Kehlkopfspiegel  wirft ,  das 
Bild  der  Stimmbänder  in  letzterem  beleuchtet.  Der  Beobachtete  hat  dabei  die  Zunge  mög- 
lichst weit  aus  dem  Munde  herauszustecken.  Die  grundlegenden  Beobachtungen  über  die 
Wirkung  der  Stimmbänder  wurden  von  J.  Müller  theils  an  Modellen,  theils  an  Thieren  ver- 
mittelst Vivisectionen ,  oder  an  todten  Kehlköpfen  angestellt,  bei  denen  man  die  Muskelwir- 
kung im  Kehlkopf  durch  entsprechend  angebrachte  Fäden  (Harless,  nachahmen  kann,  welche 
über  Rollen  laufend  durch  Gewichte  gespannt  werden.  Ein  Blasebalg  oder  der  Mund  des 
Experimentators  diente  zum  Anblasen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Stimmwerkzeuge.  —  Bei  den  Säugethieren  ist 
der  Kehlkopf  im  Allgemeinen  dem  menschlichen  analog  gebildet,  bei  einigen  Affen  mit  beson- 
ders lauter  Stimme  kommen  noch  besondere  Resonanzorgane  hinzu.  Bei  den  anthropoi- 
den Affen:  Gorilla,  Chimpanse,  Orang-Utang,  Hylobates,  buchten  sich  die  MoRGAGNi'schen 
Ventrikel  zu, oft  bis  zum  Schi üsselbeinherabrcichenden,Kehlsäcken  aus,  die  zwischen  Schild- 
knorpel und  Zungenbein,  ausserhalb  des  Kehlkopfs  liegen.  Auch  beim  Menschen  kommen 
übrigens  hier  und  da  Ausbuchtungen  der  MoRGAGNi'schen  Ventrikel  vor,  welche  auch  bis 
ausserhalb  des  Kehlkopfs  reichen  können  (W.  Gruber,  Rüdinger;.  Grössere  häutige  Kehlsäcke 
finden  sich  auch  bei  dem  Mandrill,  Pavian,  dem  Makaken  (Cuvier).  Am  stärksten  ist  ein  reso- 
nirender  Apparat  bei  dem  amerikanischen  Brüllaffen  Mycetes  entwickelt:  Zungenbein  und 
Schildknorpel,  auch  der  Kehldeckel  sind  aufgetrieben,  von  den  Ventrikeln  gehen  mehrere 
Seitensäcke  aus,  zu  denen  noch  Sacci  laryngopharyngei  kommen. —  Auch  die  Stimme  der  Am  - 
phibien  entsteht  im  Kehlkopf,  Frösche  und  Krokodile  haben  Stimmbänder.  Bei  Pipa  gehen 
dagegen  die  Töne  der  Stimme  von  festen  schwingenden  Knorpelstäben  aus,  die  an  einem  Ende 
in  dem  grossen  Kehlkopf  befestigt  bei  dem  Anblasen  wie  angeschlagene  Stimmgabeln  oder 
feste  Zungen   in  Schwingungen  gerathen   (Mayer,  J.  Müller).     Auch  einige  Fische  haben 
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Fig.  165. 


Stimme  ,  ohne  dass  man  die  betreffenden  Organe  genau  kennt,  das  Anblasen  p *-li t  hiebe!  \n'l- 
leicht  von  der  Schwimmblase  aus,  die  hierzu  reichliche  Muskeln  besitzt. 

l*;\^  Stimmorgan  <l<-i  \  '  o  g  e  I  ,  der  u  n  tere  Kehl- 
kopf, sitzt  im  Gegensatz  zu  dem  der  Banger  an  der 
Theilnngsstelle  der  Luftrohre.  Es  wird  in  den  meisten 
Fallen  schon  äusserlich  durch  die  Verschmelzung  meh- 
rerer Luftrohrenringe  zu  der  »Trommel«  angedeutet. 
Der  letzte  dieser  Ringe  bildet  vorn  und  hinten  einen 
Vorsprung,  meist  sind  beide  Vorsprünge  dun  h  ein.  m 
knöchernen  Querbalken  [Leiste  verbanden.  Dadun  li 
wird  das  Ende  der  Luftrohre  in  zwei  Theile  getheilL 
/   ^^Bi^i  1  ^jF      7  I''1'  Steg  ^'''nt  vorne  und  hinten  hogrnformii:  nach  ab- 

::_^/,;    \~z    \    '    f!^  j  warts  nnd  hält  eine  Schleimbautfalte,  Membrana  tym- 

r- i.  '■  \ — ~\  paniformis  interna,  wie  in  einem  Rahmen  anagespannt. 

Eine  andere  Schleimhautfalte,  Membrana  tympanifor- 
mis  externa,  spannt  sich  meist  zwischen  dem  letzten 
Tracheal-  und  dem  ersten  Bronchialring  aus,  sie  springt 
bei  Annäherung  der  Ringe  erschlafft  nach  innen  vor. 
Diese  beiden  Schleimhautfalten  fungiren  als  Stimm- 
bänder, die  Stimmritze  ist  doppelt;  bei  den  Sing- 
vögeln kommt  noch  eine  dritte  Falte,  die  sich  vom  Stege  erhebt,  hinzu.  Der  Spannnngs- 
erad  der  Ränder  der  Stimmmembranen,  die  Weite  der  Stimmritzen  wird  durch  eine  beson- 
dere Muskulatur  bestimmt,  bei  den  Singvögeln  durch  einen  aus  5 — 6  Muskelpaaren  gebildeten 
Singmuskelapparat  Fig.  165. 


Unterer  Kehlkopf.  Singmuskelapparat  des 
Raben.    A  von  der  Seite,  B  von  vorne  ge- 
sehen,   a—f  Muskeln  zur  Bewegung  des 
unteren  Kehlkopfes,  g  Membrana 
tympaniformis. 


Neunzehntes  Capitel. 

Mechanik  und  Chemie  der  Muskeln. 

I. 

Mechanik  der  Muskeln. 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  Muskeln  und  ihr  Bau. 

Die  Bewegungsmöglichkeit  des  menschlichen  Organismus  ist  durch  die 
starren  Gerüsttheile  des  Skeletes  gegeben,  dessen  mechanische  Einrichtungen 
Stellungsveränderungen  der  einzelnen  Knochen  gegen  einander  erlauben  oder 
verbieten. 

Es  ist,  wie  wir  sahen,  nicht  unmöglich,  die  an  dem  menschlichen  Körper 
zur  Erscheinung  kommenden  Lokomotionen  und  Bewegungen  allein  mit  Berück- 
sichtigung der  Skeleteinrichtungen  zu  verstehen.  In  unserer  Darstellung  dieser 
Verhältnisse  Cap.  XVIII.)  sliessen  wir  jedoch  vielfältig  auf  die  Notwendigkeit, 
äussere  auf  das  Knochengerüst  einwirkende  Kräfte  zur  Erklärung  der  Bewegun- 
gen zu  Hülfe  nehmen  zu  müssen.  Diese  Kraftwirkungen  erzeugen  Stellungs- 
veränderungen der  Gelenke  gegen  einander,  hauptsächlich  Streck-,  Beuge-  und 
Rollbewegungen.  Wir  sahen  z.  B.  bei  dem  Mechanismus  des  Gehens  das  Fort- 
stossen  des  Rumpfes  in  einer  horizontalen  Linie  auf  ebenem  Boden  durch  die 
aktive  Wirkung  zweier  in  verschiedener  Richtung  gekrümmter  und  sich  strecken- 
der Gelenke  hervorgebracht;  das  Pendeln  des  passiven  Beines  wurde  durch 
eine  aktive  Beugung  in  den  Gelenken  und  die  damit  gegebene  Verkürzung  des 
Beines  ermöglicht. 

Die  Betrachtung  der  Mechanik  der  Bewegungen  des  menschlichen  Körpers 
lässt  uns  nach  den  die  passiven,  starren  Maschinentheile  aktiv  bewegenden 
Kräften  und  ihrer  Wirkungsweise  fragen. 

Bei  der  Zergliederung  des  Menschenleibes  stossen  wir  auf  eine  grosse  An- 
zahl massiger,  roth  gefärbter,  elastischer  Bänder,  welche,  von  mannigfacher 
Form  und  Grösse,  sich  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  mit  den  Knochen  ver- 
bunden zeigen:  es  sind  die  Skele  tmuskeln  ,  welche  beinahe  die  Häl  ft  e  . 
etwa  45°0  der  gesammten  Masse  des  Körpers  ausmachen  und  die  Mehrzahl  der 
Knochen  fast  vollkommen  in  ihre  Fleischmassen  einschliossen.  Die  Muskeln 
sind  in  erster  Linie  die  aktiv  bewegenden  Organe,  in  ihren  Eigenschaften,  in 
ihrer  Anordnung  finden  wir  jene  Momente  realisirt.  welche  zu  den  ausgiebigen 
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Bewegungen,  zu  den  zweckmässigen  Stellungsveränderungen  der  Knochen  ge- 
gen einander  oöthig  sind,  welche  wir  im  vorstehenden  Capitel  im  Allgemei- 
nen kennen  gelernt  haben. 

Die  .Muskeln  entfalten  ihre  Wirksamkeit,  die  eine  Bewegung  der  Bfaschi- 
nentheile  hervorruft,  dadurch,  dass  sie  anter  bestimmten  Verhältnissen  einer 
wesentlichen  Gestaltsveränderung,  der  Gontraction,  fähig  sind,  welche  sich 
im  Ganzen  als  ein  Kürzer-  und  Dickerwerden  charakterisiren  lässt.  Alle  Mus- 
keln sind  im  Stande,  sieh  zusammenzuziehen,  zu  contrahiren,  sich  in  ihrer  Längs- 
richtung zu  verkurzen,  wobei  sie  in  der  Querrichtung  (Dicke)  anschwellen, 
während  das  Volum  etwa  dasselbe  bleibt  nach  Valentin,  Schmulewitsch  u.  A. 
wird  es  etwas  verringert).  Dadurch,  dass  der  Muskel  abwechselnd  in  den  ver- 
kürzten und  wieder  in  den  verlängerten  (nicht  verkürzten  Zustand  überzu- 
gehen vermag,  können  durch  ihn  abwechselnde  Bewegungen  der  durch  Gelenke 
verbundenen  Skeletabschnitte  hervorgerufen  werden. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  ist  stets  eine  solche,  dass  sie  nur  an  ihren  bei- 
den Enden  —  dem  Ursprung  und  Ansatz  —  an  Knochen  befestigt  sind,  doch  in 
der  Art,  dass  sie  dabei  stets  ein,  seltener  zwei  Gelenke  überspringen.  Sie 
verwandeln  dadurch  die  Knochen  in  Hebel.  Die  Mehrzahl  dieser  Hebel  sind 
einarmige,  d.  h.  der  Angriffspunkt  des  Muskels,  der  Kraft  befindet  sieh  auf  der- 
selben Seite  des  Drehpunktes  wie  der  Angriffspunkt  der  Last.  Meist  liegt  der 
Angriffspunkt  des  Muskels  dabei  dem  Drehpunkt  des  Hebels  sehr  nahe,  so  dass. 
der  Muskelhebelarm  kürzer  ist  als  der  der  Last,  wodurch  für  die  Hebung  \er- 
hältnissmässig  schwerer  Lasten  ein  bedeutenderer  Kraftaufwand  nölhig  wird 
als  im  umgekehrten  Falle.  Die  Hebung  der  Lasten  kann  bei  dieser  Einrichtung 
dafür  mit  um  so  grösserer  Geschwindigkeit  ausgeführt  werden :  die  Knochen 
werden  durch  ihre  Muskeln  in  sogenannte  Goschw  indigkeilshehel  verwandelt, 
die  rasche  Beweglichkeit  des  Körpers  wird  durch  diese  Art  des  Ansatzes  in 
hohem  Maasse  befördert. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Wirkungsweise  der  Skeletmuskeln  auf  die 
Knochen  als  die  einer  linearen  Zugkraft  auffassen;  wir  können  uns  einen  band- 
artigen Muskel  reducirt  denken  auf  eine  Linie,  welche  die  Ansalzpunkte  mit 
einander  verbindet.  Die  Wirkung  findet  in  der  Art  statt,  dass  durch  die  Ver- 
kürzung dieser  Linie  der  Ansatzpunkt  des  Muskels  an  einem  beweg- 
lichen Knochenhebel,  dem  Ursprungspunkte,  der  an  einem  entweder 
absolut  festen  oder  durch  anderweitige  Einwirkungen  festzustellenden  Theile 
des  Skeletes  sich  findet,  genähert  wird. 

Die  Wirkung  der  linearen  Zugkräfte  wird  vor  Allem  durch  die  mechani- 
schen Gelenkeinrichtungen  modilicirt.  Jene  Ilemmunusmechanismen ,  die  wir 
an  den  Gelenken  kennen  gelernt  haben,  kommen  bei  den  entsprechenden  de- 
lenkstellungen  zur  Wirksamkeit;  überdies  werden  sich  die  Wirkungen  auch 
noch  modiliciren  nach  der  Kichtung,  unter  welcher  die  Zugkraft  den  Hebel  an- 
greift.    Denken  wir  uns  ein  einfaches  Charniergelenk,  auf  welches  eine  lineare 

Zugkraft  einwirkt.  Das  Gelenk  lässt  Beugung  und  Streckung  in  zwei  einander 
entgegengesetzten  Richtungen  zu,  deren  Ausgiebigkeit  durch  die  specieUen  Ge- 
lenkeinriohtnngen  beschränkt  wird.  Die  Muskeln  laufen  zum  grossen  Theile 
den  Knochen  parallel.  Denken  wir  uns  das  Gelenk  gestreckt,  so  dass  beide 
beweglich  verbundenen  Knochen    in  einer  geraden  Linie  mit  einander  liegen, 
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und  lassen  nun  eine  den  Knochen  parallel  laufende  Zugkraft  in  \\  irksamkeit 
treten,  so  wird  die  Gesammtkrafi  nioh(  eine  Stellungsveränderung  der  Knochen 
gegen  einander,  sondern  nur  eine  Zusammenpressung  «Irr  Gelenkenden  her- 
vorbringen können«     Lassen  wie  dagegen  die  Zugkraft  nicht   parallel  mit  den 

Knochen  verlaufen,  sondern  unlcr  einem  Winkel  auf  sie  wirken,  so  wird  unter 

Umständen  kein  Bruohtheil  derselben  zum  Zusammenpressen  der  Gelenkenden, 
sondern  tue  ganze  Kraftsumme  zur  Stellungsveränderung  der  Knochen  flogen 
einaader  verbraucht  werden.     Sind  bei  den  normalen  Skeletbewegungen  die 

Knochen  einmal  etwas  gegen  einander  gebeugt,  80  kommt  dieser  zweite  Fall 
mehr  und  mein-  zur  Verwirklichung;  dagegen  wird  zu  Anfang  einer  Bewegung 
aus  der  gestreckten  Lage  in  die  gebeugte  und  umgekehrt  zu  Ende  einer  Um- 
wandlung einer  Beugung  in  eine  Streckung  ein  grösserer  Theil  der  Kraft  zum 
Zusammenpressen  der  Gelenkenden  verbraucht  werden. 

In  der  Natur  ist  der  Muskelansatz  an  den  Knochen  stets  in  der  Art  modifi- 
rirl,  dass  ein  wirklich  paralleles  Angreifen  der  Zugkraft  nicht  eintreten  kann. 
Die  Muskeln  setzen  sich  entweder  an  Knochen vorsprünge  an  oder  gehen  über 
solche  vor  ihrem  Ansatz  weg.  so  dass  diese  als  Rollen  wirken  und  den  Ansatz 
wesentlich  verbessern,  dadurch  wird  schon  bei  Beginn  der  Bewegung  ein  an- 
sehnlicherer Theil  der  Muskelwirkung  für  eine  Stellungsveränderung  der  im 
Gelenk  verbundenen  Knochen  verwendbar.  Muskeln,  welche  so  angeordnet 
sind,  dass  bei  ihrer  gleichzeitigen  Contraction  im  betreffenden  Gelenk  keine 
Stellungsveränderung  eintritt,  nennt  man  Antagonisten. 

Die  Fleischbündel,  welche  die  Anatomie  als  Muskelindi viduen  be- 
zeichnet und  gesondert  benennt,  stellen  physiologisch,  funclionell  keine  Ein- 
heiten dar,  denn  keineswegs  werden  die  Fasern  eines  anatomisch  unterschie- 
denen Muskels  immer  gleichzeitig  und  gleich  stark  in  Erregung  versetzt.  Die 
zahlreichen  in  jeden  Muskel  eintretenden  Nerven  ermöglichen  es,  dass  sich  die 
einzelnen  Faserbündel  des  Muskels  unabhängig  von  einander  contrahiren.  Zur 
Ausführung  einer  Drehung  um  eine  bestimmte  Axe  scheinen  z.  B.  alle  jene 
Muskelfasern,  welche  ein  positives  Moment  für  die  Drehung  des  Knochens  in 
diesem  Sinn  haben,  immer  zusammen  zu  wirken,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  sie 
zu  Muskeln  gehören,  welche  ihrer  Gesammtzugrichtung  nach  Antagonisten  oder 
Genossen  sind. 

Die  Bewegung  in  reinen  Cham  ierg  denken  ist  Beugung  und  Streckung, 
Drehung  um  die  Gelenkaxe.  Auch  bei  den  Kugelgelenken  lassen  sich  die 
Stellungsveränderungen  der  im  Gelenk  verbundenen  Knochen  auf  Beuge-  und 
Streckbewegungen  zurückführen,  wenn  wir  uns  durch  den  Drehpunkt  des  Ge- 
lenkkopfes nach  den  verschiedensten  Richtungen  lineare  Axen  gelegt  denken. 
Um  diese  Axen  lassen  sich  dann  Beugungen  und  Streckungen  ausführen,  die  in 
ihrem  Zustandekommen  sich  nicht  wesentlich  von  denen  in  Charniergelenken 
unterscheiden.  Nur  durch  die  Anzahl  der  möglichen  Axen  wird  das  Resultat 
ein  complicirteres.  Analog  ist  es  bei  allen  anderen  wahren  Gelenkformen,  die 
sich  mehr  den  Charnieren  oder  mehr  den  Kugelgelenken  anschliessen.  Die  Art 
der  Muskelwirkung  ist  stets  die  gleiche. 

Ihrem  gröberen  Rau  nach  bestehen,  wie  unsere  früheren  Betrachtungen 
lehrten  (S.  39/,  die  Muskeln  aus  der  eigentlichen  rothen  Fleischmasse,  die  sich 
aus  Längs-  oder  Qiierbündeln  zusammengesetzt  zeigt ;   die  einzelnen  Fleisch- 
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»tindel  werden  durch  manchmal  Fettzellen  enthaltendes  Bindegewebe  zusam- 


mengehalten  [Fig.  166,  167). 


Das  Bindegewebe   isl   im  Muskel  wie  überall 

Träger  der  Blutgefässe ,  de» 
ren  gröbere  Verbreitung 
in  den  .Muskeln  kein»'  charak- 
teristischen Eigentümlich- 
keiten zeigt.  Die  Fleischbün- 
del selbst  bestehen  mikrosko- 
pisch aus  jenen  uns  bekannten 
Muskelprimith  bündeln  oder 
Muskelsehliiuchen ,  die  in 
ihrem  zähflüssigen  Inhalt  eine 
Querstreifung  erkennen  las- 
sen Fig.  168),  (Fig.  1 7,  S.  19). 
Auch  diese  letzten  Muskel- 
elemente, welche  vielfältig 
von  der  Länge  des  ganzen 
Muskels  sind,  manchmal  mit 
ziemlich  scharfer  Spitze  en- 
digen, ehe  sie  das  Ende  des 
Muskels  erreicht  haben,  sind 
in  zartes  Bindegewebe  eingekittet;  in  diesem  verzweigen  sich  die  letzten  Mus- 
Fig.  168.  F'g-  169- 


Querschnitt  des  menschlichen  Biceps 
braohii.  a  Die  Muskelfäden;  b  Quer- 
schnitt eines  grosseren  Gefässes; 
c  eine  Fettzelle  in  einem  grösseren 
bindegewebigen  Zwischenräume;  d 
Haargefässdurchschnitte  in  der  dün- 
nen Hindegewebsschicht  zwischen  den 
einzelnen  Fäden  ;  e  die  Kerne  dersel- 
ben, dem  Sarkolemma  anliegend. 


Von  Fettzellen  durchwach 
sener  menschlicher  Muskel 
a  Muskulöse  Fäden.    6  Rei- 
hen der  Fettzellen. 


Zwei  Muskelfäden,  vom  Proteus  1,  und  Schwein  2,  bei 
lOOfacher  Vergrößerung  (ersterer  Alkoholpräparat,  letz- 
terer mit  Essigsäure  von  fl,01»'o  behandelt),  a  Fleisch- 
theilchen.  6  helles  Längsbindemittel.  Bei  o  sind  die 
Sarcous  elements  von  einander  entfernter  und  das  Quer- 
bindemittel sichtbar,   c  Kern. 

kelkap  il  laren  in  für  die  Muskeln 
typischer,  sehr  regelmässiger  Weise. 
Das  Kapillarnetz  bildet  rechteckige  Ma- 
schen, deren  Längere  Seiten  der  Längs- 
axe  des  Muskelprimitivbündels  parallel 
laufen  (Fig.  169);  die  kürzeren,  die 
I. umlaufenden     Gefilsschen    quer    mit 

einander  verbindenden  Kapillaren,   stehen  senkrecht  auf  ^^v  LSngenaxe  der 
Primitivbündel.     So  unterscheidet  man  längs-  und  quergerichtete  Kapillaren, 


Kapillargefässe   der    Muskeln,   250 mal   vergr. 
a  Arterie;  6  Vene;  c  Kapillarnetz. 
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welche  ein  reiches,  sehr  feines  Net*  \'>n  GefSssen  darstellen,  das  von  keinem 
anderen  Kapillargefleohte  an  Regelmttssigkeil  llbertroffen  wird,  and  die  mikro- 
skopischen Bfuskelelemente  ziemlich  reichlich  mit  Blul  versorgt.  Die  Muskel- 
kapillaren  gehören  zu  den  feinsten  des  ganzen  Körpers,  Bie  sind  von  0,004  l>i- 

0.00«;  nun  breit. 

Mikroskopik  der  Muakelcontraction.  —  Nach  Kum  be  beruht  die  Querstreifung  des 
Muskels  auf  der  Zusammensetzung  ;m^  •  II uskelkäst  c  li  e  d  ».  Diese  Anschauung  bal  Wider- 
spruch inid  Bestätigung  erfahren,  letzteres  vorzüglich  \<m  Merkel,  der  Beine  Beobachtungen 
;ni  den  Arthropodenmuskeln  auf  die  verschiedenen  physiologischen  Zustände  des  Muskels  be- 
zieht. Seine  Resultate  Bind  :  ein  einfaches  Muskelelemenl  besteht  ;m>  einer  membranösen 
Hülle,  welche  sich  stets  gleich  bleibt,  und  einem  Inhalt,  der  seine  Lage  und  Gestnlt  ändert. 
Die  Hülle  ist  röhrenförmig  und  jederseits  durch  eine  Endmembran  geschlossen.  Dieses  ge- 
Bchlossen%  kurze  Röhrchen  Muskelkästchen  K  wird  durch  eine  mit  der  Seilenwand  ver- 
wachsene Mittelscheibe  in  zwei  von  einander  völlig  getrennte  Fächer  getheilk  Jedes  diesei 
Fächer  enthält  feste  contractile  Substanz  und  Flüssigkeit.  Im  ruhenden  wie  im  Contrahirten 
Zustande  liegt  immer  die  contractile  Substanz  eines  Faches  der  contractilen  Substanz  eines 
Nachbarfaches  an.  In  der  Ruhe  berühren  sich  die  beiden  contractilen  Hälften  eines  und  des- 
selben Muskelelementes,  nur  durch  die  Mittelscheibe  getrennt,  während  im  thätigen 
Muskel  die  contractile  Substanz  an  beide  Endscheiben  rückt  und  da- 
durch in  Contact  mit  der  contractilen  Substanz  des  nächst  oberen  und 
nächst  unteren  Elementes  tritt.  Anstatt  dass  also  in  der  Ruhe  das  Muskelelement 
Muskelkästchen  K.)  in  seiner  Mitte  einen  ganzen  Querstreifen  enthält,  zeigt  es  in  der  Thätig- 
keit  je  einen  halben  an  beiden  Enden.  Dieser  Platzwechsel  geschieht  durch  Vermittelung 
eines  Zwischenstadiums,  in  welchem  die  sonst  so  scharfe  Trennung  zwischen  flüssigem  und 
festem  Inhalt  aufgehoben  ist  und  eine  innige  Mengung  der  beiden  Substanzen  stattfindet 
(Merkel).  Zu  analogen  Anschauungen  über  den  Bau  des  Muskels  kam  Floegel.  Doemtz  hall 
dagegen  die  Fibrille  für  das  primitive  Muskelelement  und  analog  Wagner  und  Krimnach. 
Letzterer  erklärt  mit  Kölmeer  als  Structurelement  des  quergestreiften  Muskels:  das  Mus- 
kelsäulchen,  columna  muscularis  (Kölliker).  Dieses  besteht  aus  einer  hellen  glänzenden 
Grundsubstanz,  in  welcher  in  bestimmten  Zwischenräumen  matte,  prismatische,  doppelt- 
brechende Körper,  die  sarcous  Clements,  Fleischlheilchen  enthalten  sind.  Zwischen  den  Mus- 
kelsäulchen  ist  eine  Kittsubstanz.  Eine  grosse  Anzahl  von  Muskelsäulchen  bilden  das  Muskel- 
primitivbündel, das  von  einem  Sarkolemm  umgeben  ist. 

Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  Leipzig  kommen  von  D.  Xewman  ganz  abwei- 
chende Angaben.  Die  auf — 3°  C.  abgekühlte,  gefrorene,  aber  noch  lebende,  vollkommen 
ruhende  Primitivfaser  zeigt  keine  Querstreifung,  diese  tritt  auf,  wenn  sie  beim  Aufthauen 
durch  Wechselströme  gereizt  wird.  Die  Querstreifung  beruht  auf  Ausscheidung  einer 
fettigen  doppeltbrechenden  Substanz,  welche  in  derMitte  jedes  »Muskelkästchens«  eine  zusam- 
menhängende, in  die  Quere  sich  ausdehnende  Schicht  bildet. 

Die  Muskeln  selbst  laufen  an  ihren  beiden  Enden  in  die  Sehnen  und 
Fa seien  aus,  mit  denen  sie  vom  Knochen  entspringen  und  sich  an  ihn  an- 
setzen. Sehnen  und  Fascien  bestehen  aus  festem,  elastischem  Bindegewebe. 
Mikroskopisch  unterscheidet  man  an  den  Sehnen  im  Zusammenhang  mit  ihrer 
Bildungsgeschichte:  Sehnen bündel .  primäre,  sekundäre  und  tertiäre.  Die 
primären  Bündel  werden  in  der  Sehne  durch  lockeres  Bindegewebe  zu- 
sammengehalten, in  welchem  elastische  Fasern  vorkommen,  und  worin  die 
Blutgefässe,  Lymphgefasse  und  Nerven  der  Sehne  verlaufen;  es  ist  das  Ernäh- 
rungsorgan der  Sehne:  Per  i  t  end  i  n  eum  Koi.lmaw  .  von  analoger  Bedeu- 
tung für  die  Sehne  wie  das  Periost  für  den  Knochen,   das  Perichondrium  für 
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den  Knorpel  cf.  s.  24.  34  .  Die  Muskelprimitivschläuche  endigen  am  Sehnen-* 
.uis.ii/. .  das  Bindegewebe  zwischen  den  Muskelbttndeln .  das  Perimysium  .sirlu 
in  direeter  Verbindung  mit  der  Sehne  i fig,  I7Q),  Nach  C.  May's  Beobachtung 
gen  (an  den  Fingersehnen  des  Freschea  finden  sich  im  Innern  der  Sehneahün- 
de!  keine  Blut-  und  Lymphgef ässe,  der  Saftestrom  folgl  einem  System 
von  Lücken  zwischen  den  Fibrillen  und  Fibrillenbündeln :  inter-  und  int  ra- 
ta sei  c  u  I  äre  Saf  (bahnen.  Golg 
in  den  Sehnen  an, 


gibt  zweierlei  Endigungen  von  Nerven 


Fig.   170. 


Im  mechanischen  Sinne  sind  Sehnen  und  Fascien  zähe,  wenig  dehnbare 
Stränge,  welche  den  breiten  und  dicken  Querschnitt  des  eigentlichen,  fleischigen 

Muskels  auf  einen  weit  kleineren  zurückführen,  wodurch  es  möglich  wird,  sehr 

voluminöse  Muskelmassen  in  ihrer  "Wirkung  auf  sehr  kleine  Ansatzstellen  zu 
beschränken.  Zugleich  Übertragen  sie,  wenn  sie  eine 
bedeutendere  Länge  besitzen,  wie  bei  den  die  Band 
und  den  Fuss '  bewegenden  Muskeln,  die  Muskelzüge 
auf  entferntere  Punkte.  Durch  ihr  geringes  Volumen 
sind  sie  besonders  da  verwendet,  wo  es  wie  bei  den 
Fingern  nothw endig  war,  die  Skeletgrundlage  der  Glie- 
der nicht  durch  Muskelmassen  zu  umhüllen,  um  den  Or- 
ganen eine  geringe,  ihre  Beweglichkeit  möglichst  wenig 
beschränkende  Dickenausdehnung  zu  gelten.  Dadurch, 
dass  sie  vor  ihrem  Ansatz  über  Knochenrollen  und  ähn- 
lich wirkende  Vorsprünge  hingehen,  modificiren  resp. 
verbessern  sie  in  der  oben  erwähnten  Weise  die  pri- 
märe Zugrichtung  der  Muskeln.  Ihre  Zugrichtung  wird 
noch  überdies  bestimmt  durch  die  festen  Sehnen- 
scheiden, durch  welche  sie  hindurchlaufen,  die  ihnen 
eine  unveränderliche  Lage  anweisen.  Die  Bewegung  in 
den  Scheiden  wird  durch  deren  inneren  Svnovialüber- 
zug ,  durch  die  zähe  Flüssigkeit,  welche  die  Wände 
glatt  und  schlüpfrig  erhält,  der  Gelenkscluniere  analog, 
ohne  starke  Reibung  ermöglicht.  Im  Gegensatz  zu  den 
Sehnen  übertragen  die  breiten  Fascien  die  Muskelwir- 

kung  auf  breite  Flächen.    Theilweise  dienen  sie  auch  zur  Vervielfältigung  der 

Ansalzpunkte  der  Muskeln. 

Die  Sehnen  sind  so  wenig  dehnbar,  dass  sie  in  dieser  Beziehung  im  Ge- 
gensatze  zu  den  Muskeln  noch  zu  den  starren  M;ischinentheilen.  an  welchen  die 
Zugkraft  der  Muskeln  angreift,  gezählt  werden  müssen.  Sie  vermitteln  es  mit, 
dass  die  Muskelkraft,  welche  überall  in  gleicher  Weise  in  Wirksamkeit  tritt,  in 
zweckentsprechender  Art  verwendet  werden  kann.  Sie  sind  in  dieser  Be-> 
ziehung  den  Uebertragungsbändern  und  Seilen  analog,  mit  deren  Hülfe  die 
Mechanik  die  rohe  Kraft  ihrer  Dampfmaschinen  z.  B.  auf  entferntere  Plätze 
überträgt,  wodurch  es  ihr  möglich  wird,  dieselbe  Kraft  zur  Bewegung  der  ver- 
schiedenartigsten Maschinen  zu  verwenden. 

D  i  e  m c  c  h  a  n  i  s  c  h  e  n  Grundbedingungen,  a  u  f  w  e I c h e  n  d  i  e 
Leistungen  der  Muskeln  beruhen,  sind  vor  Allem  zwei 


h  i ' 


.; 

Zwei  Muskelfäden  (o,  5)  nach 
Behandlung  mit  Kalilauge. 
Der  eine  noch  in  Verbindung 
mit  dem  Sehnenbümlel  (c) 
der  andere  von  demselben  (d) 
abgelöst. 


Die  i.i.i-ihii.iI  und  Dehnbarkeil  der  ruhenden  Muskeln  ii'.i(.i 

Die  aktive  Beweglichkeit  dos  Muskels,  sein  Contra  otionsverrnÄgen; 
die  passive  Beweglichkeil  desselben,  seine  Elastieiittt. 

Die  Elasticitäl  and  Dehnbarkeit  der  ruhenden  Muskeln, 

D;i  die  Knochen  ziemlich  allseitig  von  .Muskeln  umgeben  sind,  so  würde, 
vorausgesetzt,  dass  die  Muskeln  im  ruhenden  Zustande  nicht  dehnbar  wären, 
keine  Bewegung  stattfinden  können.  Es  ist  die  Grundbedingung  für  die  Aus- 
Führung  von  Bewegungseffecten  von  Seiten  eines  aus  der  Zahl  der  ein  Gelenk 

umlagernden  Muskeln,  dass  die  Übrigen  ruhenden  Muskeln  dehnbar  seien,  um 
sich  der  Veränderung  der  Stellung  der  Knochen  gegen  einander  anzupassen. 

Die  .Muskeln  sind  nicht  nur  in  hohem  Maasse  dehnbar,  sondern  auch  sehr 
vollkommen  elastisch  (E.  Wbbeb  .  Wenn  man  an  einen  lebensfrischen,  ausge- 
schnittenen, längsfasrigen  Muskel  ein  Gewicht  anhangt,  so  dehnt  er  sich  be- 
trächtlich aus,  kehrt  aber  nach  dem  Aufhören  der  Wirkung  der  dehnenden 
Kraft  wieder  vollkommen  zu  seiner  ursprünglichen  Länge  zurück. 

Es  leuchtet  ein,  dass  mit  der  Elasticitat  des  Muskels  eine  bedeutende  \i- 
beitsersparung  im  Organismus  gegeben  ist.  Bei  der  aktiven  Bewegung  der 
Muskeln  werden  ihre  Antagonisten  entsprechend  gedehnt.  Die  Rückführung 
der  bewegten  Knochen  in  ihre  Ruhelage  erfordert  der  Elasticitat  der  Muskeln 
wegen  keinen  aktiven  Kräfteaufwand;  es  genügt  neben  der  Wirkung  der 
Schwere  die  elastische  Wirkung  des  gedehnten  Muskels,  die  ihn  zwingt,  seine 
natürliche  Länge  wieder  anzunehmen,  sobald  der  dehnende  Zug  nachlässt. 

Die  Wirkung  eines  dehnenden  Zuges  auf  den  Muskel,  z.  B.  das  Anhängen 
von  Gewichten  an  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ist  der  Zeit  nach  verschieden. 
Sowie  der  Muskel  belastet  wird  ,  dehnt  er  sich  rasch  sehr  bedeutend  aus,  aber 
erst  nach  und  nach  nimmt  er  die  vollkommene  Verlängerung  an,  die  der  ange- 
wendeten Zugkraft  entspricht.  Man  kann  sonach  eine  starke  Anfangsdeh- 
nung und  eine  weit  geringere  Schlussdehnung  unterscheiden.  Analog  ist 
die  Wirkung  der  elastischen  Kräfte,  welche  den  Muskel  nach  dem  Nachlassen 
des  Zuges  wieder  zu  seiner  natürlichen  Länge  zurückbringen.  Der  Muskel  ver- 
kürzt sich  zuerst  sehr  rasch  und  dann  sehr  allmälig ,  so  dass  er  erst  nach  Ver- 
lauf einer  längeren  Zeit  seine  Verkürzung  vollendet  hat.  Aehnlich  verhalten 
sich  alle  organischen  Körper ,  z.  R.  Seidenfäden.  Wie  bei  diesen  nimmt  die 
Dehnbarkeit  des  Muskels  ab,  wenn  er  schon  eine  Ausdehnung  erlitten  hat.  Das 
doppelte  oder  dreifache  etc.  Gewicht  dehnt  ihn  nicht  um  die  doppelte  oder  drei- 
fache etc.  Länge.  Ein  gleiches  Gewicht  bringt  eine  um  so  geringere  Dehnung 
hervor,  je  mehr  der  Muskel  bereits  gedehnt  ist.  Ueber  ein  bestimmtes  Maxi- 
mum ist  der  Muskel  nicht  mehr  dehnbar,  er  zerreisst  dann  endlich,  wenn  der 
Zug  noch  bedeutender  gesteigert  wird.  Er  verhält  sich  hierin  qualitativ 
wie  die  elastischen  Randapparate  der  Gelenke,  welche,  nachdem  sie  eine  Deh- 
nung bis  zu  einem  gewissen  Grad  erlitten  haben,  nun  sich  jeder  weiteren  Aus- 
dehnung starr  widersetzen;  quantitativ  ist  tue  Ausdehnbarkeit  des  Muskels 
eine  weit  grössere,  als  die  der  Ränder,  Sehnen  und  Kapselmembranen. 

Redcutsamer  als  die  eben  besprochenen  Verhältnisse  ist  die  mechanische 
Einrichtung ,  durch  welche  die  eigene  Elasticitat  des  Muskels  zur  Arbeitserspa- 
rung  bei  seiner  Contraction  verwendet  wird.    Die  Muskeln  sind  im  leben- 
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den  Körper  so  an  ihre  Knochen  befestigt,  dass  sie  dadurch 
etwas  über  ihre  natürliche  Länge  gedehnt  \\  »-  r  «I  <•  n ;  so  kommt 
es,  dass  sie  bei  dem  Lostrennen  von  ihren  Ansatzpunkten  etwas  zurückschnel- 
len, dass  die  Muskelwunden  klaffen.  Hei  der  eintretenden  Contraction  geht 
also  keine  Kraft  und  Zeit  für  eine  Anspannung  des  Muskels  verloren,  so  dass 
durch  sie  sofort  Bewegungen  in  den  betreffenden  Knochen  eingeleitet  werden 
können. 

Der  thätige  Muskel  ist  dehnbarer,  als  der  ruhende    Weber  . 

Die  Contractilität  des  Muskels. 

Die  Eigenschaft  der  aktiven  Contractilität  ist  es,  welche  den  Muskel 
zur  Arbeitsleistung  befähigt.  Der  Vorgang  wurde  oben  im  Allgemeinen  cha- 
rakterisirt.  Das  Kürzer-  und  Dickerwerden  des  Gesammtmuskels  lässt  sich 
auch  an  seinen  einzelnen  Primitive  vi  indem  nachweisen.  Während  der  Ruhe 
sind  diese  an  ausgeschnittenen  Muskeln  im  Zickzack  gebogen  oder  ge- 
schlängelt ,  reizt  man  sie  unter  dem  Mikroskop  auf  electrischem  Wege  zur  Xu- 
sammenziehung,  so  sieht  man  sie  sich  sehr  plötzlich  gerade  strecken  unter  Ver- 
minderung ihrer  Länge  und  Vergrösserung  ihres  Querschnittes.  Ed.  Weber 
beobachtete ,  dass  dabei  die  Querstreifung  deutlicher  und  schärfer  erscheine 
und  die  Querstreifen  näher  an  einander  rücken.  Die  doppeltbrechenden 
Fleischtheilchen  Fig.  168  ,  welche  nach  Brücke  aus  Disdiaklasten, 
doppeltbrechenden  Körperchen  kleinster  Grösse  zusammengesetzt  sind,  scheinen 
kürzer  und  breiter  zu  werden  cf.  oben  S.  697).  Die  Verkürzung ,  welche 
der  Muskel  dabei  erleidet,  ist  im  Maximum  um  5/6  der  Länge  des  ruhenden 
(Weher  . 

Durch  die  Verkürzung  wird  vom  Muskel  Arbeit  geleistet.  Denken  wir  uns 
einen  Muskel  ausgeschnitten  an  einem  Ende  aufgehängt,  am  anderen  mit  einem 
Gewichte  belastet ,  so  hebt  er  durch  seine  Verkürzung  das  Gewicht  und  leistet 
damit  im  mechanischen  Sinne  Arbeit,  die  sich  als  Produkt  des  gehobenen  Ge- 
wichtes und  der  Hubhöhe  ausdrücken  lässt.  Wenn  p  =  der  Last,  h  =  der 
HubhOhe,  so  würde  die  Arbeit  =  p  h  sein.  Auch  der  unbelastete  Muskel  leistet 
bei  dieser  Versuchsanordnung  Arbeil ,  indem  er  sein  eigenes  Gewicht  auf  die 
Hubhöhe  erhebt,  welche,  um  die  Gesammtarbeit  des  Muskels  bei  dem  Heben 
des  Gewichtes  zu  finden,  zu  p  h  addirt  werden  muss.  Die  Anschauung  ergibt, 
dass  die  Hubarbeit  des  unbelasteten  Muskels  das  Produkt  des  Muskelgewichtes 
mit  der  halben  Hubhöhe  ist.  Beim  Heben  grosser  Lasten  kann  das  Muskelge- 
wicht  gegen  diese  verschwinden  und  dann  vernachlässigt  werden. 

Jeder  Muskel  ist  aller  möglichen  Grade  der  Verkürzung  fähig  bis  zu  einem 
für  jeden  individuell  nach  der  Stärke  seiner  Lebenseigenschaften  verschiedenen 
Maximum.  Das  Verkürzungsmaximum  schwankt  zwischen  65  und  85°/0  der 
Länge  des  ruhenden  Muskels.  Im  normalen  Körper  sind  die  Muskeln  derart 
angeheftet,  dass  keiner  bei  den  von  ihnen  bewirkten  Stellungsveränderungen 
der  Knochen  das  Maximum  seiner  Verkürzung  erreichen  kann:  auch  bei  der 
durch  die  Gelenkeinrichtungen  gestatteten  grttsstmöglichen  Verkürzung  beträgt 
diese  immer  nur  einen  kleinen  Bruclitheil  i\w  natürlichen  Länge  des  Muskels. 
Die  Muskeln  sind  überall  so  nahe  an  dem  Drehpunkte  der  Hebel,  die  sie  bewe- 
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gen,  angesetzt,  dass  sie  schon  durch  eine  geringe  Verkürzung  das  Maximum 

der  Drehung,  welche  die  Kinriclituni:  des  Gelenkes  ijest;iUet,  bewirken. 

Einfache  Muskelzuckung.  —  Der  Muskel  vermag  durch  seine  Contractfon  Verhältnis! 
massig  grosse  Widerstände  zu  überwinden,  Gewichte  l»is  zu  einen:  bestimmten  Gewichts- 
maximum EU  liehen.      I  elieischreilet  das  Gewicht  dieses  Maximum  ,  B0  kann  der  Muskel  d;is- 

selbe  ^;»r  nicht  mehr  bewegen.     Weniger  schwere  Gewichte  vermag  er  zwar  noch  zu  heben, 

aber  auf  eine  mit  zunehmendem  Gewichte  abnehmende  Hohe.  Bei  einem  für  jeden  Muskel 
auszuprobirenden  Maximalgewichte  bleibt  ,  wenn  der  Muskel  im  selben  Moment  belastet  und 
zur  Contraction  veranlasst  wird,  Alles  in  Ruhe.  Diese  Grösse  tragt  nach  Weber  den  Namen: 
absolute  Muskelkraft.  Sie  ist  dem  grössten  Querschnitt  des  Muskels  proportional.  I  m 
vergleichbare  Zahlen  zu  gewinnen,  berechnet  man  sie  auf  1  Dem  Muskel.  Für  1  Dein  des 
Froschmuskels  betragt  sie  etwa  2,8 — 3,0  Kilogramm  (Rosenthal),  nach  alteren  Bestimmun- 
gen ansehnlich  weniger.  Henke  und  Knorz  fanden  die  Grosse  der  absoluten  Muskelkraft  des 
Menschen  im  Mittel  für  die  Armmuskulatur  zu  8,187  Kilogramm,  für  die  Unterschenkelmus- 
keln zu  nur  5,9  Kilogramm  für  je  1  Dem.  Als  Arbeitsmaximum  müssle  man  die  Summe 
der  Spannkräfte  bezeichnen  ,  welche  im  Muskel  bei  stärkster  Reizung  und  höchster  Erregbar- 
keit lebendig  werden.  Das  Arbeitsmaximum  ist  aber  in  hohem  Maasse  von  der  Belastung  des 
Muskels  abhängig,  es  fällt  nach  Fick  grösser  aus,  wenn  während  der  Contraction  die  Belastung 
fortschreitend  vermindert  wird  ,  wie  das  bei  der  Muskelwirkung  an  den  Knochenhebeln  that- 
sachlich  S.  695)  der  Fall  ist.  Für  den  Froschmuskel  berechnet  sich  nach  Fick  das  Arbeits- 
maximum zu  3,3  bis  5,8  Kilogrammmeter.  Fick  gibt  an,  dass  die  Contractionsstärke  mit  der 
Reizstärke  von  0  an  bis  zu  einem  Maximum  mit  konstanter  Geschwindigkeit  wachse  und 
von  da  an  konstant  bleibe.  Steigert  man  die  Belastung  über  das  Maass  der  absoluten  Muskel- 
kraft hinaus:  Ueberla stun  g,  so  entsteht  anstatt  einer  Verkürzung  des  Muskels  eine  Ver- 
längerung ,  Dehnung  desselben  ,  die  ihren  Grund  in  der  eigenthümlichen  Eigenschaft  des 
contra  hirten  Muskels  besitzt,  dehnbarer  zu  sein,  als  der  ruhende  (Weber  S.  700) ,  weil 
durch  die  Arbeitsleistung  die  Lebenseigenschaften  des  Muskels  herabgesetzt,  ja  endlich  gänzlich 
vernichtet  werden  können.  Die  normale  Elast icität  gehört  zu  den  Lebenseigenschaften  des 
Muskels ,  welche  mit  allen  anderen  durch  die  Thätigkeit  in  Folge  gewisser,  weiter  unten  zu 
beschreibender  Molekularveränderungen  (Anhäufung  ermüdender  Stoffe)  beeinträchtigt  wird. 

Die  Arbeitsleistung  des  Muskels  setzt  sich  aus  der  Arbeitsleistung  seiner  Primitivmuskel- 
schläuche zusammen ;  mit  der  grösseren  Anzahl  dieser  letzteren,  welche  gleichsam  Einzel- 
kräfte produciren,  die  sich  zur  Gesammtleistung  des  Muskels  summiren ,  wächst  cet.  par.  die 
mögliche  Arbeitsleistung  des  Muskels.  Ein  Muskel  kann  um  so  grössere  Lasten  auf  eine  be- 
stimmte Höhe  heben,  je  grösser  sein  Querschnitt  ist ;  eine  bestimmte  Last  hebt  er  auf  eine  um 
so  bedeutendere  Höhe,  je  länger  er  ist.  Das  letztere  ist  direct  aus  der  Anschauung  klar.  Bei 
einem  längeren  Muskel  wird  das  Maximum  seiner  Verkürzung  einen  absolut  grösseren  Werth 
besitzen  ,  als  bei  einem  kürzeren.  Der  dickere  Muskel  ist  aus  einer  grösseren  Anzahl  von 
Muskelprimitivcylindern  zusammengesetzt,  die  als  Einzelkräfte  wirken.  Die  Muskelleistung 
findet  statt  währenddes  Ueberganges  des  Muskels  aus  seinem  verlängerten  (ruhenden ) 
Zustand  in  den  verkürzten. 

Helmholtz  hat  den  Vorgang  der  Verkürzung  mit  den  schärfsten  Hülfsmitteln  einer 
Untersuchung  unterworfen.  Die  Muskeluntersuchungen  ,  die  wir  bisher  genannt  haben  ,  sind 
an  quergestreiften  Skel  e  tmuskeln  angestellt  worden.  Ueber  die  Contraction 
der  glatten  Muskelfasern  hatte  Weber  schon  früher  Untersuchungen  angestellt, 
welche  zu  dem  Resultate  geführt  hatten,  dass  sich  die  beiden  Muskelarten  in  dieser  Beziehung, 
wie  es  schien,  sehr  verschieden  verhalten.  Lässt  man  einen  die  Muskeln  zur  Contraction  er- 
regenden Einfluss,  z.  B.  einen  electrischen  Reiz,  auf  quergestreifte  Fasern  einwirken,  so 
scheint  für  das  Auge  des  Beobachters  der  Erregungszustand  des  Muskels  gleichzeitig  mit  dem 
Eintritt  der  Reizung  einzutreten  und  wieder  zu  verschwinden,  so  wie  der  Reiz  aufhört. 
Anders  sind  die  Verhältnisse  bei  glatten  Muskelfasern  ,  z.  B.  an  denen  des  Darmes.     Bei  die- 
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Ben  wird  die  Contraction  ersl  eine  merkliebe  Zeil  nach  dem  Beginne  der  Reizung  wahrnehm- 
bar, steigerl  sich  allm&lig,  dauert  nach  dem  Aufhören  des  Reizes  fori  und  gehl  alJ malig 
eist  wieder  in  Erschlaffung  ober,  iii  lhbolti  löste  die  Vufgabe,  die  scheinbar  blitzschnell  auf 
einen  momentan  ehrwirkenden  Reiz  entstehend«  und  vergehende  Muskelcontraction  der  quer- 
gestreiften Fasern,  in  die  analogen  Phasen,  wie  die  Contraction  der  glatten  Fasern  zu  ter- 
legen.  Eb  war  von  vornherein  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  auch  in  dieser  Beziehung 
nur  quantitative  Verschiedenheiten  l«'i  den  beiden  Muskelarten  linden  würden,  da  die  Histo- 
logie  keine  scharte  Grenze  zwischen  den  beiden  Fasergattungen  findet ,  und  die  glatte 
nische  Faser  durch  eine  Reihe  von  Zwischenstufen  in  die  quergestreifte,  animale  ab 
leitet  \\  ird. 

Das  Princip  der  t  ntersuchungsmethode,  welche  Helkholte  anwendete ,  ist  ein- 
fach. Befestigt  man  einen  Froschmuskel .  der  noch  im  \  oübeeitz  seiner  Lebenseigensohaften 
ist.  ,m\  seinem  oberen  Ende  unbeweglich,  stossi  durch  sein  unteres  Ende  einen  Stift  senkrecht 

auf  die  l.iingonachse  des  Muskels  und  bringt  vor  die  Spitze  des  Stiftes  eine  senkrecht  stehende. 

bernsste  Glastafel,  so  dass  die  Spitze  die  Tafel  dauernd  berührt,  so  wird  bei  einer  Verkürzung 

des  .Muskels  der  gehobene  Stift  eine  senkrechte  Linie  in  die  Russschicht  einritzen  .  deren 
Höhe  ein  Maass  für  die  eingetretene  Verkürzung  des  Muskels  abgibt,  bewegt  man  die  be- 
rU68te  Glastafel ,  während  der  Stift  anliegt  und  der  Muskel  in  Ruhe  ist  mit  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  vorbei,  so  wird  der  Muskel  vermittelst  seines  Stiftes  eine  gerade  Linie  auf 
der  Tafel  ziehen.  Contrahirt  sich  der  Muskel  wahrend  des  Vorbeiziehens  der  Tafel,  so  wird 
er  nicht  eine  gerade  Linie  ,  sondern  eine  Curve  zeichnen  ,  deren  Vertikalhohe  (die  Ordinaten 
der  Curve],  bezogen  auf  die  gerade  Linie,  die  der  ruhende  Muskel  gezeichnet  hatte  (die  Ab- 
scisse),  den  Verkürzungsgrössen  des  Muskels  in  den  verschiedenen  Momenten  der  Contrac- 
lionsdauer,  deren  horizontale  Ausdehnung  der  Zeit,  welche  bei  dem  Vorüberziehen  der  Tafel 
verlief,  proportional  ist.  Kennt  man  die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  die  Hache  bewegt 
wird,  so  dass  man  angeben  kann:  die  Hälfte,  ein  Drittel  oder  irgend  ein  beliebiges  Stück 
derselben  bedarf  zu  seiner  Vorbeibewegung  am  stifte  eine  bestimmte  Zeit ,  z.  I!.  D,l  Minute, 
so  ist  daraus  der  absolute  YVerlh  eines  beliebigen  Stuckes  der  horizontalen  Absctsse  zu  be- 
rechnen. 

Bei  E.  di:  Bois-Reymond's  Myographien  wird  wirklich  eine  berusste  Glastafel,  bei 
Hklmholtz  s  M  yograph  ion  dagegen  ein  berusster  Glascylinder,  der  durch  ein  Uhrwerk  in 
gleichbleibende  Bewegung  versetzt  wird,  an  dem  Schreibstift  vorübergeführt,  der  nicht  direct. 
sondern  erst  durch  eine  llebelubertragung  mit  dem  Muskel  in  Verbindung  steht,  welche  dafür 
sorgt,  dass  der  Schreibstift  stets  an  dem  Cylinder  schleift  und  nicht  durch  die  Contraction 
von  ihm  abgehoben  werden  kann.  Eine  weilen'  sinnvolle  Einrichtung  gestattet  ,  den  Punkt 
am  Cylinder  genau  zu  bestimmen,  an  welchem  der  Schreibstift  angekommen  war ,  als  der 
Reiz  auf  den  Muskel  wirkte,  in  Folge  dessen  die  Muskelcontraction  eintrat.  Der  benutzte 
Reiz  ist  von  verschwindend  kurzer  Dauer,  der  momentane  Oeffhungsschlag  der  seeundaren 
Rolle  eines  Magnetelectromotors.  weil  unter  0,0017  Secunde  wahrend. 

Die  Curven  ,  welche  mit  diesem  Apparat  gezeichnet  werden,  haben  im  Allgemeinen  ©f. 
auch  unten  bei  Leitung  {\ev  Erregung  im  Nerven    folgende  (iestalt : 

Fig.  171. 


Die   Linie  .1  H    die   Al>sc|sse   der  Curve    entspricht   der  Zeit   zwischen   der  im  Moment  .1 
stattfindenden  Contraction  bis  zum  Wiedereintritt  der  Völligen  Ruhe  bei  B.    Die  einzelnen  Ab- 
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schnitte  der  Vbsoisse  betragen  etwa  8,08— s,0<  Secunden.  Die  Curve  gibt  die  Höhe  an,  lii- 
/ii  welcher  in  Jedem  Zeitabschnitte  der  Muskel  sich  verkürzte,  das  Maximum  der  Verkürzung 
triff!  auf  den  Punkl  a,  bis  zu  Welchem  die  Curve  rasch  ansteigt ,  und  von  dem  sie  wieder  weil 

langsamer  abfallt,  ui tdüoh  nach  einer  Reihe  von  kleineren  \ui-  und  Abwärtsschwankungen 

in  die  üisclsse  zurückzusinken.  Die  letzteren  Curvenabschnitte,  Ihre  Hebungen  und  Senkungen 
bedeuten  keine  neu  eingetretenen  schwächeren  Contractionen  ,  sondern  sind  Wirkungen  der 
Blasticitäl  des  Muskels,  der  durch  «las  Gewicht  des  Hebelapparates,  «las  an  ihm  laste)  .  ge- 
ilelinl  w  ird. 

Abgesehen  davon  lehrt  die  Beobachtung ,  dass  unserer  Voraussetzung  entsprechend  die 
Contraction  des  quergestreiften  Muskels  in  «lein  kurzen  Zeitraum  des  Bruchtheiles  einer  Se- 
ounde,  in  etwa  0,8  Seounde  ganz  dieselben  Phasen  zeigt,  die  wir  an  den  glatten  Muskelfasern 
beobachten  können.  Auch  biet  vergehl  nach  der  Einwirkung  des  momentanen  Reizes  eine 
kurze  Zeit,  in  welcher  der  Muskel  noch  in  seinem  ruhenden  Zustande  verharrt,  die  Reizung 
bleib)  noch  in  ihren  Wirkungen  latent  —  Zeit  der  latenten  Reizung.  Diese  latente 
Reizung  dauerl  etwa  0,04  Secunde.  Erst  jetzt  beginnt  der  Muskel  seine  Contraction  ,  welche 
allmälig  das  Maximum  erreicht  ,  Um  von  da  wieder  nachzulassen  und  endlich  ganz  zu  ver- 
schwinden. Der  Herzmuskel,  die  Muskeln  der  Schildkrole  gehen  sein-  gedehnte  Zuck  u  u  g  s- 
curven,  ihre  Zuckung  läuft  sehr  langsam  ah.  Kälte  und  Ermüdung  verzögern  den 
Ablauf  der  Muskelzuckung  Valentin  u.  \.  \.  .  Heimholte  bestätigte  sein  Resultat  noch  mit 
Hülfe  einer  anderen  .Methode,  wobei  er  die  Zeiten  nach  der  sogenannten  Poüillet'scIkmi  Me- 
thode bestimmte. 

Volkhard  gab  an,  dass  der  Zuckungsvorgang  im  horizontal  liegenden  Muskel  ganz  in 
derselben  Weise  vor  sich  gehe,  wie  im  aufgehängten.  Nach  Kühne  behält  dagegen  der  Muskel. 
wenn  er  auf  Quecksilber  liegt ,  sonach  gar  nicht',  auch  nicht  durch  sein  eigenes  Gewicht  be- 
lastet ist,  ungefähr  die  Form  der  höchsten  Verkürzung  bei. 

Tetanisehe  Muskelzuekung.  —  Die  mitgetheilten  Thatsachen  lehren  uns,  dass  dei 
Vorgang  der  einfachen  Contraction  der  animalen  Muskeln  ungemein  rasch  verläuft;  es  kann 
zwar  durch  ihn  ein  Gewicht  gehoben  werden,  aber  die  Leistung,  welche  so  rasch  eintritt, 
geht  auch  ebenso  rasch  wieder  vorüber.  Diese  fast  blitzschnellen  Contractionen  können  es 
offenbar  nicht  sein  ,  mit  Hülfe  deren  der  menschliche  Körper  Lasten  hebt  und  sich  selbst  in 
gemessenem  Schritt  vorwärts  bewegt.  Zu  all  diesen  Leistungen  bedarf  es  weit  länger  an- 
dauernde Contractionen  als  die  sind,  deren  Verlauf  das  Myographion  uns  aufgezeichnet  hat. 

Man  ist  im  Stande,  auch  solche  langdauernde,  tetanische  Contractionen  an  aus- 
geschnittenen Muskeln  hervorzurufen,  wie  die,  mit  deren  Hülfe  der  thierische  Organismus 
arbeitet.  Lässt  man  nicht  nur  einen  rasch  vorübergehenden  Reiz  auf  den  Muskel  einwirken, 
sondern  lasst  man  eine  Anzahl  \on  Reizen  (electrische  Schläge  z.  B.)  sich  so  rasch  folgen, 
dass  die  vom  eisten  hervorgerufene  Zuckung  beim  Eintritt  des  zweiten  noch  nicht  das  Maxi- 
mum erreicht  hat,  so  setzen  sich  die  Einzelerfolge  der  Reize  zusammen ,  und  es  entsteht  eine 
stärkere  und  länger  andauernde  Zuckung:  Tetanus.  Die  Wirkung  des  zweiten  Reizes  erfolgt 
dann  so  (Helmholtzi,  als  ob  die  Länge,  welche  der  Muskel  unter  der  Einwirkung  des  ersten 
Reizes  bereits  erlangt  hatte,  seine  natürliche  wäre,  so  dass  er  sich  noch  um  einen  entsprechen- 
den Bruchtheil  dieser  Länge  verkürzt. v  Selbstverständlich  nimmt  dieser  Verkürzungszuwachs 
für  jede  folgende  einem  folgenden  Heiz  entsprechende  Verkürzung  ab  ,  schliesslich  nimmt  der 
Muskel  eine  konstante,  dem  Tetanus  entsprechende  Form  an  ,  welche  durch  grössere  Dicken- 
und  geringere  Längenausdehnung  sich  von  der  Form  des  einfach  contrahirten  Muskels 
unterscheidet. 

Während  des  Tetanus  ist  der  Muskel  im  Stande,  eine  gewisse  Zeit  hindurch  ein  Gewicht 
auf  einer  bestimmten  Höhe  zu  halten  oder  einen  länger  andauernden  Zug  auf  einen  Hebel- 
arm auszuüben,  so  dass  dieser  in  einer  bestimmten  Stellung,  so  lange  die  tetanische  Contrac- 
tion besteht,  verharren  kann.  Die  tetanische  Contraction  charakterisirt  sich  als  eine  Reihe 
von  Zuckungen,  du  Bois-Reymond  hat  durch  den  unten  zu  besprechenden  »seeundären 
Tetanus«  den  Beweis  für  diese  Annahme  geliefert.     Derselbe  bemerkte  zuerst,  dass  ein  vom 
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Rückenmarke  aus  tetanisirtes  Thier  Frosch  ein  tiefes  Gertusch  hören  Ittsst,  dessen  Ton 
Schwlngungszahl  hier  unabhängig  von  dem  Ton  der  Feder  des  electrischen  Tetanisirappa- 
rates  ist.  Dieser  Ton  beruht  auf  dem  »Muskelton  oder  Muskelge rausch«,  welches 
tetanisirle  Muskeln  huren  lassen  Woi.i.  \sio>  Hki.mmdltz  zeigte,  dass  die  Scbwingungszabl 
des  Muskeltons  bei  Tetanus  durch  Inductionsströme  gleich  ist  der  Zahl  der  in  der  Secunde 
erfolgenden  Reizungen,  Der  w  illkfirlich  tetanisirte  Muskel  zeig!  einen  konstanten 
Muskelton,  den  man  am  einfachsten  Nachts  bei  verstopften  Obren  bei  der  Contraction  der 
eigenen  Kaumuskeln  hört,  der  Ton  macht  19,5  Schwingungen  m  der  Secunde.  Darnach  ist 
die  Zahl  der  von  den  motorischen  Centralorganen  willkürlich  zum  Zweck  des  Tetanus  aus- 
gehenden Reizungen  4  9,5  in  der  Secunde  (Helmholtz).  Nacli  Haighton  soll  der  erste  Herz- 
ton gleichfalls  ein  gewöhnlicher  Muskelton  sein.  Man  kann  die  Schwingungen  des  Muskels, 
die  dem  Muskelton  entsprechen,  dadurch  sichtbar  machen  ,  dass  man  sie  auf  eine  mitschw  lu- 
gende Feder  übertragt.  Kronecker  und  Stirung  haben  die  Unterschiede  constatiri  ,  welche 
Hanvieh  bei  dem  Tetanus  rother  und  blasser  Kaninchenmuskeln  gefunden  hat.  Der  rothe 
Muskel  bedarf  10,  der  blasse  20 — 30  Reize  in  der  Secunde ,  um  in  vollkommenen  Tetanus  zu 
fallen.  Bei  22,000  Inductionsweehselslrümen  in  der  Sekunde  verfällt  der  Triceps  femoris  des 
Frosches  noch  in  Tetanus,  die  obere  Grenze  der  Reizfrequenz,  jenseits  welcher  kein  Tetanus 
mehr  entsteht,  lieg)  sonach  noch  höher. 

Reizt  man  eine  beschränkte  Stelle  eines  Muskels  (electrisch) ,  so  pflanzt  sich  von  dieser 
Stelle  aus  die  Erregung  auf  die  ganze  Länge  des  Muskels  fort  [Kühne]  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  etwa  0,8—1,2  m  in  der  Secunde  nach  Aeby  und  v.  Bezold,  nach  Bernstein  3  m.  Auch 
diese  Fortpflanzung  der  Erregung  im  Muskel  sinkt,  wie  die  Contractionsgeschwin- 
digkeit,  mit  sinkender  Temperatur.  Die  Contraction  der  gereizten  Faser  sieht  man 
unter  dem  Mikroskop  als  Welle  über   den  flüssigen  Inhalt   des  Muskelschlauchs  hinlaufen 

Kl  BSE). 

Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  oder  bei  extremeren  Graden  der  Ermüdung  der  Muskeln 
durch  Ueberanstrengung  oder  durch  Krankheit  auch  am  lebenden  Individuum  (Menschen) 
bleibt  dagegen  nach  einem  lokal  angebrachten  Reiz  die  Contraction  auf  die  direct  gereizte 
Stelle  beschränkt.  Man  kann  durch  Klopfen  mit  dem  Finger,  durch  Schlag  mit  einem  Skalpell- 
stiel eine  wulstige  Hervorragung  der  Muskeln  durch  örtliche  Verkürzung  und  Verdickung 
erzeugen:  Scuiff's  idiomuskuläre  Contraction.  Auch  bei  lebensfrischen  Muskeln 
sieht  man  beim  Lebenden  auf  starke  lokale  Reizung  neben  der  Allgemeincontraction  noch 
eine  Hervorwulstung  der  direct  mechanisch  gereizten  Stelle  eintreten/  Hier  haben  wir  es  zu- 
nächst mit  einem  lokal  sehr  bedeutend  gesteigerten  Blutzufluss  zu  der  gereizten  Stelle  zu 
thun ,  wie  man  bei  mechanischer  Reizung  einer  beschränkten  Stelle  der  Herzoberfläche 
des  Frosches,  z.B.  durch  Berühren  mit  einer  Pincette,  direct  anschaulich  machen  kann 
(J.  Ranke). 

Nach  E.  Weber's  Theorie  können  wir  uns  die  mechanischen  Veränderungen,  welche 
der  Muskel  bei  dem  Uebergang  aus  dem  ruhenden  in  den  thätigen  Zustand  bei  einfacher 
Zuckung  erleidet,  so  vorstellen ,  dass  dem  gereizten  Muskel  durch  den  auf  ihn  ausgeübten 
Reiz,  welcher  eine  innere  chemische  und  mechanische  Veränderung  des 
Muskels  plötzlich  herbeiführt,  durch  Veränderung  seiner  elastischen  Kräfte  eine 
eigene  natürliche  Form  zukommt,  die  sich  von  der  natürlichen  Form  des  ruhenden 
Muskels  durch  geringere  Länge  und  grössere  Dicke  auszeichne)  .  gleichzeitig  ist  der  gereizte 
Muskel  weniger  elastisch  (S.  701j.  Bei  dem  Uebergang  in  den  thätigen  Zustand  schnellt 
der  unbelastete  Muskel  z.  Tbl.  mit  Verwendung  elastischer  Kräfte  aus  der  Form  der 
ruhenden  in  die  neue  Form  des  thätigen  Muskels,  nicht  anders  als  ob  er  über  die  thätige 
Form  hinaus  bisher  gedehnt  gewesen  wäre.  Ist  der  ruhende  Muskel  durch  ein  Gewicht  ge- 
dehnt, so  zeigt  er  sich  nach  dem  I  ebergang  in  die  thätige  Form  nach  seinen  neuen  Elastici- 
tatsverhältnissen  entsprechend  gedehnt ,  er  verkürzt  sich  daher  weniger  als  der  unbelastet 
gereizte.  Da  sich  der  Tetanus  aus  summirten  Einzelzuckungen  zusammensetzt,  so  kann 
m.  m.  das  für  die  Einzelzuckung  Gesagte  auch  für  ihn  gelten. 
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Die  Chemie  des  Muskels  als  Bedingung  seiner  Lebenseigenschaften. 

Der  Muskel  als  Kraft-producirendes  Organ. 

Der  Muskel  ist  d;is  Kraft-producirende  Organ  für  die  mechanischen  Leistun- 
gen des  Organismus,  seine  Bestandteile  sind  das  »Heizmaterial«  der  animalen 
Arbeitsmaschine. 

Im  Gegensatz  7,11  diesem  Satze  steht  die  Meinung,  dass  die  Muskeln  wie  der 
Stempel,  Hebel  und  Räder  einer  Dampfmaschine  nur  Uebertragungsmechanis- 
men  einer  an  einem  anderen  Orte  erzeugten  Kraft  seien.  Einer  älteren  Zeit  lag 
die  Meinung  nahe,  dass  die  Kraftquelle  für  die  Muskelaktionen  in  den  Cen- 
tral 0  rg  a  n  e  n  des  Nervensystem es  gelegen  sei.  Die  Nerven  sollten  die 
dort  erzeugte  Kraft  dein  Muskel  zuleiten,  der  sie  mit  Hülfe  des  Skelets  zu 
zweckmässigen  Bewegungen  und  Arbeiten  verwendet.  Die  Meinung  war  wider- 
legt .  als  man  fand,  dass  der  Muskel  auch  noch  zuckungsfähig  bleibt,  wenn  er 
vom  Rückenmark  und  Gehirn  getrennt  ist.  Besser  wissenschaftlich  begründet 
schien  die  andere  Behauptung,  dass  die  Kraftquelle  für  die  Muskelaktion  im 
Blute  zu  suchen  sei,  dass  der  Muskel  die  durch  den  Stoffwechsel  des  Blutes  er- 
zeugte Kraft  zu  seinen  Aktionen  verwende.  Im  Blute  hätten  wir  also  gleichsam 
den  Heizapparat  der  Dampfmaschine:  die  Muskelaktion,  die  in  einer  abwechseln- 
den Verkürzung  und  Verlängerung  beruht,  würde  sich  mit  den  ebenfalls  ein- 
fachen Bewegungen  des  Auf-  und  Niedergehens  des  Stempels  vergleichen  las- 
sen, während  das  Knochengerüst  den  eigentlichen  Arbeitsmechanismen  der 
Maschine  entspräche.  Die  Nerven  hätten  dann  die  Aufgabe,  durch  ihren  An- 
stoss  Ventile,  welche  die  im  Blute  erzeugte  Kraft  Wärme?  von  dem  ruhenden 
Muskel  dem  Uebertragungsmechanismus)  abhalten,  zu  öffnen,  so  dass  diese 
Kraft  nun  zur  mechanischen  Muskelarbeit  verwendet  werden  kann. 

Die  Annahme,  dass  der  Muskel  nur  der  Uebertragungsmechanismus  der  im 
Blute  erzeugten  Kraft  sei,  ist  mit  dem  Nachweis  entkräftet,  dass  die  auf  Stoff- 
zersetzung beruhende  Krafterzeugung  im  Blute  eine  verschwindend  kleine 
Grösse  ist  Pflüger),  und  dass  ausgeschnittene  und  vollkommen 
blutfreie  Muskeln  noch  zuckungsfähig  sind.  Doch  lehren  meine 
Beobachtungen,  dass,  wenn  der  Muskel  auch  blutfrei  noch  Arbeit  zu  leisten 
vermag,  er  dann,  wenn  ihm  Blut  zur  Verfügung  steht,  auch  Spannkräfte  aus 
diesem  zur  Arbeitsleistung  verwendet.  Es  zeigt  sich,  dass  ein  blutreicher 
Muskel  weit  mehr  Arbeit  leisten  kann ,  als  ein  blutfreier.  Dazu  ergibt  sich, 
dass  das  Blut  während  der  Muskelaktion  wesentliche  Veränderungen  erleidet. 
Das  Blut  vom  Frosche  verliert  durch  übermässige  Muskelaktion  (Tetanus  des 
Gesammtthieres  seine  stark  alkalische  Beaktion  und  wird  neutral  oder  schwach 
sauer.  Die  procentische  Menge  der  in  ihm  enthaltenen  festen  Stoffe  nimmt  da- 
bei nicht  unbeträchtlich  zu.  während  der  Wassergehalt  entsprechend  abnimmt. 
Von  dem  Gesichtspunkte,  dass  der  Muskel  vom  Blute  in  normalen  Verhältnissen 
Ernährungsmaterial  und  Sauerstoff  bezieht ,  ist  die  Beobachtung,  dass  die  An- 
wesenheit von  Blut  die  Arbeitsfähigkeit  des  Muskels  steigert,  verständlich  ohne 
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die  Annahme,  dass  das  Blut  die  freien  Spannkräfte  seihst  zuführt,  welche  der 
Muskel  zur  Arbeit  \  erw endet.  Das  Blut  gibt  Stoffe  mit  Spannkräften  an  den 
Muskel  ab,  die  dieser  verwendet. 


Der  chemische  Bau  des  Muskels. 

Muskeleiweissstoll'e. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  umschliesst  mit  einem  elastischen  Schlauche,  dem  Sarko- 
lemma.  den  acth  contractilen  Inhalt. 

Man  glaubte  früher,  dass  das  Sarkolemma  aus  elastischerSubstanz  bestehe.  Dasselbe 
löst  sich  aber,  wenn  auch  langsam  .  in  Alkalien  und  Samen,  sowie  im  Magensäfte,  so  das-  «■> 
offenbar  der  leimgebenden  Substanz  naher  steht.  Eine  chemische  Scheidung  der  optisch  sieb 
verschieden  verhaltenden  Substanzen  des  contractilen  Muskelfaserinhaltes  ist  noch  nicht  ge- 
lungen. BRÜCKE  fand,  dass  die  doppelt-lichlhrechenden  »Fleischprismcn«  unter  Einwirkung 
von  sehr  verdünnten  Siiiiren  ihre  optischen  Eigenschaften  verlieren,  sie  quellen  dabei  auf. 
Dasselbe  erfolgt  durch  Alkalien  und  Kochen.  Alkohol  verändert  sie  nicht.  —  Der  Inhalt  der 
Muskelfaser,  die  contractile  Substanz,  ist  eine  Art  von  Flüssigkeit.  Nach  Ki  um  bat  man 
bei  der  Muskel  flüssigkei  t  wie  beim  Blute  zwischen  Plasma  und  Serum  zu  unter- 
sebeiden,  welches  letztere  nach  einer  freiwilligen  Gerinnung  eines  Eiweissstoffes  aus  dem 
Plasma  zurückbleibt. 

Das  Muskelplasma  wird  am  besten  aus  frischen  gefrornen  Froschmuskeln,  aus  denen 
man  das  Blul  entfernt  hat,  gewonnen.  Sie  werden  bei  — 70  C.  im  kalten  Mörser  zerstossen 
und  dann  in  einer  Presse  gepresst.  Es  Messt  eine  Flüssigkeit  ab,  die  durch  eiskalte  Filter 
Qltrirt  werden  kann.  Das  Filtrat  ist  das  Muskelplasma,  schwach  gelblich  gefärbt,  etwas  opa- 
lescirend.  Es  reagirt  deutlich  alkalisch  (zeigt  aber  auch  schwache  Wirkung  auf  Lakmus- 
papier:  amphichromatisch) .  beim  Stehen  in  der  Zimmerwärme  gerinnl  das  Muskelplasma, 
es  scheidet  sich  Myosin  ab.  Während  der  Gerinnung  ändert  sich  Anfangs  die  alkalische 
Reaktion  nicht.  Das  Myosin  ist  eine  gallertige,  durchsichtige  Masse,  Kälte  verhindert  die 
Myosingerinnung,  Wasserverdünnung,  verdünnte  Säuren  regen  sie  sogleich  an.  In  Kochsalz- 
lösung von  100  ist  ,|;1S  Myosin  loslich,  man  kann  es  damit  aus  jedem  fleische  ausziehen. 
Verdünnte  Säuren  lösen  das  Myosin  und  verwandeln  es  in  Syntonin.  Die  saure  Losung 
koagulirt  nicht  beim  Kochen.  Syntonin  lässt  sich  aus  allen  Eiweisskörpern  und  Organen  dar- 
stellen. 

Das  Muskelserum  ist  die  Flüssigkeit,  welche  nach  dem  Ausscheiden  des  Myosins 
zurückbleibt.  Bei  00  aufbewahrt,  behalt  es  seine  ursprünglich  alkalische  oder  neutrale 
Reaktion  bei,  ebenso,  wenn  es  rasch  auf  450  C.  erwärmt  wird  Bei  gewöhnlicher  Zimmertem- 
peratur wird  das  Muskelserum  bald  sauer.  Auf  45"  C.  erwärmt,  scheide!  sieh  ein  /weite! 
Eiweisskörper  aus,  der  aicht  Myosin  ist.  Ausser  diesen  beiden  Eiweissstoffen  enthalt 
der  Muskelsaft  aoeh  einige  weitere.  Der  eine  davon  ist  Kalialbuminal  Casein),  das 
sich  auf  minimalen  Zusatz  vop  Essigsäure  oder  Milchsäure  ausscheidet.  Die  Ausscheidung 
erfolgt  aus  dem  Muskelserum  beim  stehen  in  gewöhnlicher  Temperatur  von  seUbst,  indem 
sieb  Fleischmilchsäure  bildet,  welche  das  Kalialbuminal  fällt.  Der  zuerst  entstehende An- 
theii  von  Milchsäure  verbindet  sieh  mit  einem  Thede  der  Basen  des  Muskelsaftes  zu  milch- 
sauren Salzen.    Dadurch  werden  alle  im  Muskel  enthalt. ■neu  Salze  in  saure  Salze  Übergeführt, 

vor  Allem  wird  aus  dem  im  Muskelsafte  sehr  reichlich  vorhand n  phosphorsauren  Kali. 

mdem  sich  ein  Atom  Kali  mit  Milchsäure  vereinigt,  milchsaures  Kali  und  saures  phosphor- 
saures  Kali  gebildet.  Die  Milchsäure  betheiligt  sich  anfänglich  nicht  direel  an  der  sauren 
Reaktion  des  Muskelsaftes.  Die  saure  Reaktion  im  Muskel  rührt  Im  Anfang  ihres  Auftretens 
vor  Allem  von  dem  sauren  phosphorsauren  Kali  her.  Das  Kalialbuminal  ist  in  saurem  phos- 
phorsaurem Kali  lösliCti;  bei  3a"  C.  fällt  es  heraus.     Erst  wenn  So  viel  Milchsäure  entstanden 
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im.  d.iss  iiii  i  Bber8chüs8  davon  frei  Im  Muskelsafte  Bich  vorfindet,  tain  bei  niederen  Tempera- 
turen d;is  Kalialbuminal  nieder.     Es  kann  daher  schon  saure  Reaktion  im  Muskelsafte  sein 
ehe  eine  Eiweissfällung  entsteht.     Neben  den  genannten  Mbuminaten  enthalt  der  Muskelseil 
nooh  eine  nicht  anbeträohtliche  Menge  von  Serumeiweiss,  welche  durch  Erhitzen  aui 
70 — 75°  c.  koagulirl  werden  kann. 

Ki  hm.  iiai  den  Nachweis  geführt, dass  « i i •  *  genannten  Eiweisskörper  im  Muskelsafte  gelöst 
enthalten  Bind,  der  Muskel  sali  soheint,  \\  ie  oben  gesagt,  eine  wahre  Flüssigkeit,  in  welcher  als 
feste  Körperchen  die  Fleischprismen  in  regelmässiger  Anordnung  sehweben.  Welche  Kräfte 
die  FleisohpriBmen  in  ihrer  Lage  erhalten,  ist  noch  nicht  erforscht.  Kl  aws  Bah  einen  wurm- 
förmigen  Parasiten  Myoryktes  Weismanni)  in  einer  lebenden  Muskelfaser  sich  durch  die 
FleisChprismen,  diese  verdrängend,  hin  bewegen  ,  was  nur  in  einer  wahren  Flüssigkeil  mög* 
lieh  ist.  Die  verdrängten  Fleischprismen  kehrten  hinter  dem  Parasiten  wieder  in  ihre  regel* 
massige  Stellung  zurück.  l>ie  Lösung  des  Muskelplasmas  ist  nicht  sehr  concentrirt;  dei 
Gesammtmuskel  der  Säugethiere  enthalt  etwa  25%  feste  Stoffe,  die  in  76%  Wasser  ge- 
lobt Bind. 

kusser  den  genannten Eiweisskörpern  findet  sieh  im  Plasma  der  gefärbten  Muskeln 
ct.  (dien  s.  39,  396)  ein  rother  Farbstoff,  der  sich  nach  den  neuesten  Beobachtungen 
Ki  am  s  als  mit  dem  Baemoglobin  chemisch  und  physikalisch  identisch  erweist. 

Piotrowskt  und  J.  Mink  haben  aus  blutfreien  Muskeln  ein  zuckerbildendes  Fer- 
ment gewonnen  (cf.  unten  bei  Glycogen  S.  708).  Blutfreie  Muskeln  enthalten  nach  Brücke 
auch  ein  Eiweiss  verdauendes  Ferment:  Pepsin.  Mit  diesem  Gehalt  an  Pepsin  steht  vielleicht 
auch  das  Vorkommen  eines  peptonartigen  E  i  weisskürpers  im  Zusammenhang, 
welches  Kühne  als  einen  konstanten  Muskelbestandtheil  angibt  Es  ist  nach  diesen  Funden 
nicht  unwahrscheinlich ,  dass  die  festen  Muskel-Eiweissstoffe,  um  sich  andern  allgemeinen 
Stoffaustausche  mit  betheiligen  zu  können,  sich  zuerst  in  Pepton  verwandeln. 


Fleischextrakt. 

Die  Untersuchungen  Liebig's  u.  A.  haben  im  Fleischsafte  eine  Reihe  von  sogenannten 
Extraktivstoffen  kennen  gelehrt,  die  wir  vor  Allem  als  Zersetzungsprodukte  aus  den  Eiweiss- 
körpern entstanden  ansehen  müssen.  Man  pflegt  sie  in  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie 
Korper  einzuteilen. 

Dnter  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  sind  Kroatin  und  Kreatinin  zunächst  zu 
nennen.  In  dem  alkalisch  reagirenden  Muskelsafte  soll  das  Kreatinin  nicht  enthalten  sein, 
dagegen  findet  es  sich  in  stark  sauren  Muskeln.  Es  findet  sich  ,  wie  ich  bestätigen  kann,  im 
frischen  Ilerzfleisch.  Der  Gehalt  des  Fleisches  an  Kreatin  betragt  zwischen  0,2— 0,40/0  (Neu- 
bauer, Nawrocki  ,  im  Herzfleisch  fand  ich  den  Gehalt  von  Kreatin  im  Gegensatz  zu  den 
früheren  Angaben  entschieden  geringer,  als  in  der  Stammmuskulatur  desselben  Thieres.  Da- 
für findet  sich,  wie  gesagt,  dort  ein  Gehalt  an  Kreatinin,  der  aber  den  Ausfall  nicht  voll- 
kommen deckt. 

Nach  Strecker  ist  das  von  Schebeb  zuerst  in  der  Milz  und  im  Herzfleisch  gefundene 
Hypoxanthin  (  =  Sarkin)  ein  konstanter  Muskelbestandtheil.  Mit  diesem  Körper  nahe 
verwandt  ist  das  auch  im  Fleischsafte  gefundene  Xanthin.  Die  Gesammtmenge  von  Hypo- 
xanthin und  Xanthin  im  Fleische  beträgt  im  Hundefleische  etxva  0,25,  im  Ochsenfleische  0,15 
pro  Mille. 

Limi-richt  und  .Tacobsen  fanden  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  Tau  ri  n 
das  man  früher  nur  als  Bestandteil  der  Muskeln  von  Mollusken  kannte. 

Harnsäure  scheint  hier  und  da  im  Muskel  vorzukommen. 

Harnstoff  wurde  neuerdings  im  Muskel  von  Picard  sicher  nachgewiesen  'S.  576).  Liebig 
fand  im  Fleische  eine  stickstoffhaltige  Säure:  Inosinsäure. 

Unter  Hlasiwetz'  Leitung  hat  J.  Weidel  einen  neuen  stickstoffhaltigen  ,  konstanten  Be- 
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Btandtheil  des  Fleischextraktes :  Carnin  nachgewiesen   S.  175  .  von  der  Formel    Gj  iL  v 
es  steht  in  Betiehung  nun  Theobromin:  C:IUN4(i,,  ist  also  Oxytheobromin.     Di«  For- 
mel <les  CafFeins  ist  ebenfalls  sehr  cimlich  :  0*111,1X40*3. 

Dnter  den  stiekstsIRrelMi  Bestaaitk-etlei  des  Fleischsailes  Btehl  an  Wichtigkeit  die  in  Be- 
ziehung auf  die  Säuerung  des  Muskelsaftes  schon  besprochene  Fleischmi Ichsaure  oder 
Paramilcbsäure  oben  an.  Die  Fleischmilchsäure  entsteht  wahrscheinlich  beständig  in 
geringer  Menge  im  lebenden  Muskel  und  vereinig!  sich  mit  dessen  Basen  zu  milchsauren  Sal- 
zen, die  von  da  aus  in  das  Blut  Übergehen  ,  in  welchem  die  milchsauren  Salze  als  konstanter 
Bestandteil  auftreten.     Bei  der  BS  nern  ng  d  es  M  uskels  im  Tode  und  hei  Bewegung  tritt 

zweifelsofa ine  gesteigerte  Bildung  von  Milchsäure  ein.    Nach  den  Beobachtungen  di  i 

Rktvord's  wird  die  Milchsäurebildung  im  Muskel  durch  die  Agentien  aufgehoben,  durch 
welche  wir  auch  die  Gährungserscheinungen  unterdrückt  sehen,  durch  plötzliches  Erhitzen 
auf  1000  C.  und  plötzliche  Alkoholeinwirkung.  Man  darf  daraus  vielleicht  folgern,  dass  die 
Säure  durch  eine  Art  von  Gährung  aus  irgend  einem  im  Muskel  sieh  findenden  Kohlehydrat 
entsteht  .  ähnlich  wie  bei  der  freiwilligen  Säuerung  der  Milch.  Für  die  Gesammtmenge  der. 
freien  Säure  existirt  nach  meinen  Beobachtungen  in  jedem  Muskel  ein  Maximum,  das  bei 
jeder  Art  des  Absterbens  erreicht  wird.  Dieses  Säuremaximum  ist  bei  verschiedenen 
Thieren  verschieden  .  grösser  in  den  leistungsfähigeren  Muskeln.  Auf  die  Sätligungskapa- 
eitat  der  Schwefelsaure  für  Natron  bezogen,  fand  ich  das  Säuremaximum  im 

Katzenmuskel      ....     0.2720/0 

Kaninchenmuskel   .     .     .     0,2  25  - 

Schweinemuskel     .     .     .     0,1 92  - 

Froschmuskel    .     .     .     .     0,14 1  - 
Hat  das  Thier  (Frosch)  vor  seinem  Tode  sehr  starke  Muskelanstrengung  gemacht,  so  findet 
sich  das  Säuremaximum  im  Muskel  geringer,  weil  ein  Theil  der  Säure  liefernden  Stoffe  schon 
zersetzt  und  die  aus  ihnen  gebildete  Milchsäure  in  das  Blut  übergegangen  ist. 

Scherer  gewann  aus  dem  Fleischextrakte  Essigsäure,  Ameisensäure  und  Butte  r- 

sä  u  re. 

Blutfreie  Muskeln  der  Thiere  enthalten  nach  Meissners  von  mir  bestätigter  Angabe  einen 
wahren  gährungsfähigen  Zucker,  Fleischzucker,  der  sich  vom  Traubenzucker  nicht  zu 
unterscheiden  scheint.  Er  entsteht  zweifellos  im  Muskel  selbst.  Meissner  fand  ihn  in  dem 
Fleische  \on  Thieren,  denen  er  längere  Zeit  vollkommen  zuckerfreie  Kost  gereicht  hatte.  Dass 
er  dem  Muskel  nicht  durch  das  Blut  aus  dem  hauptsachlich  zuckerbildenden  Organ  des  Kör- 
pers, aus  der  Leber  zugeführt  wird,  konnte  ich  an  künstlich  entleberten  Fröschen  zeigen  .  in 
deren  Muskeln  ich  durch  Muskelbewegung,  Tetanus,  den  Zuckergehalt  noch  immer, 
wie  hei  normalen  Thieren,  steigern  konnte.  Diese  Zuckerbildung  im  Tetanus  tritt 
auch  bei  ausgeschnittenen,  dem  Blutkreislaufe  ganz  entzogenen  Muskeln  ein. 

Scherer  entdeckte  im  Fleische  eine  nicht  gährungsfähige  Zuckerart  zuerst  im  Herz- 
Qeische  .  den  1  nosi  t. 

Bernard  und  Kühne  fanden  in  den  Muskeln  von  Embryonen  Glycogcn,  das  vollkom- 
men dem  Leberglycogen  entspricht.  M'Donnel  fand  es  in  Muskeln  neugeborener  Thiere. 
Nach  Brücke,  O.  Nasse  und  Weiss  kommt  es  stets  im  Fleische  vor.  Wahrscheinlich  stammt 
das  von  l.iMPRiCHT  und  Scherer  aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  namentlich  Pferde,  gewonnene 
Dextrin  und  der  Fleischzucker  aus  Glycogen.  Der  Glycogengehall  der  Muskeln  be- 
traft nach  O.  Nasse  0,35— 0,90/0  und  wird  in  analoger  Weise  nur  weniger  rasch  von  den  Er- 
nahrun^sveihaltnissenbeeinflusst  wie  das  Leberglycogen.  Muskelthätigkeil  setzt  seine 
Menge  herab  Weiss  »während  dafür  die  Zuckermenge  im  Muskel  steig!  J.  Rauke,  cf.  oben  . 
Auch  Unterbindung  der  Muskelgefässe  bei  Kaninchen;  setzt  die  Glycogcnmenge  herab,  wah- 
rend sich  die  letztere  vermehrt  zeii:t  in  Muskeln  ,  deren  Nerven  durchschnitten  wurden  Th. 
Chaedbxoh).  J.  Mckx  fand,  dass  sich  das  »diastatische  Ferment  des  Muskels»  cf. 
oben)  vom  Ptyalin  dadurch  unterscheide,  dass  die  geringste  Menge  Säure  oder  Alkali  seine 
Wirkung  beeinträchtigt.     O.  Nasse  findet,  dass  der  l  ehergang  des  Glycogens  in  Zucker  im 
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Muskel  priin.ir  durch  COj  gesteigert  wird.  Es  erklärt  diese  Thatsache  vielleicht  wenigstens 
theilweise  die  Zunahme  des  Zuckers  im  betanisirten  Muskel,  weicher  mehr  COj 
bildet,  als  < i«-r  geruhte  cf.  onten  . 

Die  Milchsäure  des  I  leischsaftes  kann  wohl  aus  jedem  der  vier  oben  genannten  Kohle- 
hydrate des  Fleisches  durch  Gährung  entstehen,  doch  zeigte  Likprk  ht,  « 1 . ■  — -  bei  der  Gährung 
seines  Fleischdextrins  gewöhnliche  Milchsäure  entstand. 

Der  feste  Rückstand  der  Fleischbrühe  bestehi  nach  Kelleh's  Angaben  ans  8i,80/0  an- 
o  i  -  ■>  aisc  ii  er  S  alze  (S.  4  72). 

Ausser  den  bisher  genannten  Stoffen  enthält  jeder  Muskel  noch  eine  geringe  Menge  un- 
verseiften  Fettes,  dessen  Natur  noch  nicht  vollkommen  aufgehellt  ist.  Der  Fettgeball  der 
Muskeln  zeigt  quantitativ  bedeutende  Schwankungen.  Im  normalen  Herzen  betrag!  der  I  ett- 
gehall  der  trockenen  Muskelsubstanz  zwischen  7 — 1 3 o/0 ,  bei  der  sogenannten  fettigen  1  > •_•  i^ < • — 
lU'ialiun  des  Herzmuskels  ist  eine  Vermehrung  oft  nicht  nachzuweisen;  der  Fettgehalt  kann 
aber  dabei  steigen  von  to — \\tk — 16,7%  [Böttcher). 

Ausser  diesen  Stoffen  enthält  der  .Muskel  noch  Gase  und  zwar  dieselben,  wie  wir  sie  in 
allen  Geweben  und  Gewebsflüssigkeiten  antreffen.  Am  leichtesten  lässt  sich  der  Kohle  n- 
säu  reg  ehalt  des  Muskelsaftes  anschaulich  machen,  der  je  nach  dem  physiologischen  Zu- 
stande des  Muskels  (Ruhe  oder  Bewegung  Verschiedenheiten  in  seinen  Mengenverhältnissen 
zeigt.  Der  Muskelsaft  enthält  auch  Stickst  off  und  Säuerst  off,  letzteren  in  sehr  geringer 
Menge.  Das  llaemoglobin  des  Muskels,  der  Muskelfarbstoff,  bindet  Sauerstoff  und  gib! 
ihn  ab,  ebenso  wie  das  Haemoglobin  des  Blutes  (Kühne  . 

Die  glatten  Muskeln  zeigen  im  Allgemeinen  ein  analoges  Verhalten  wie  die  quergestreiften. 
du  Bois-Rethond  fand  ihre  Reaktion  stets  neutral  oder  alkalisch.  Siegmund  will  den  kontra- 
hirten  Uterus  sauer  gefunden  haben. 
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Muskelrespiration. 

Die  chemische  Muskelzusammensetzung  ist  wie  die  aller  Zellen  und  Zellen- 
sekrete beständigen  Schwankungen  unterworfen.  Schon  während  des  ruhen- 
den Zustandes  finden  fortwährend  auf  innere  Oxydationen  deutende  Stoffver- 
änderungen statt.  Man  fasst  die  in  dieser  Richtung  bekannt  gewordenen 
Thatsachen,  die  sich  auf  den  Gaswechsel  des  Muskels  beziehen,  unter  dem 
Namen  der  Muskelrespiration  zusammen.  Eine  Anzahl  der  hierher  ge- 
hörenden Verhältnisse  hat  schon  bei  der  »inneren  Athmung«  S.  531]  und  in  der 
»Physiologie  der  Zelle«  [S.  93  f.  und  120  f.)  Erwähnung  gefunden. 

Die  Muskelrespiration  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  Sauerstoffaufnahme 
und  Kohlensäureabgabe  des  ruhenden  Muskels.  Diese  Sauerstoffaufnahme  und 
Kohlensäureabgabe  des  lebenden  Muskels  zeigt  sich  darin,  dass  das  hellrothe  Ar- 
terienblut aus  den  ruhenden  Muskeln  dunkel  gefärbt,  venös  zurückkommt,  wie 
aus  den  übrigen  Organen.  Die  Veränderung  besteht  in  einer  Verminderung 
des  Sauerstoff-  und  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes  des  Blutes,  sie  tritt 
auch  ein,  wenn  man  einen  frisch  ausgeschnittenen  Säugethiermuskel  künstlich 
mit  Blut  durchströmt  (Ludwig  u.  A.) .  Schon  Al.  v.  Humboldt  hatte  gezeigt, 
dass  ausgeschnittene  Froschmuskeln  im  Sauerstoff  länger  ihre  Lebenseigen- 
schaften behalten,  als  in  anderen  sonst  nicht  giftigen  Gasen,  zum  Beweise,  dass 
ein  fortgehender  Wechselverkehr  des  Muskels  mit  der  Oxydationsquelle  zur 
Erhaltung  seines  Lebens  unumgänglich  nöthig  ist.     E.  du  Bois-Reymoxd  und 
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ii.  von  l.n  in.,  jim.  Im l>< 'ii  gefunden,  dass  die  Muskeln  dabei  Kohlensäure  abschei- 
den. Audi  in  anderen  Gasen  als  im  Sauerstoff  geben  ili«'  .Muskeln  eine  Zeil 
lang  Kohlensäure  ab,  auch  nachdem  das  sauerstoffhaltige  Hl u t  aus  ihren  Ge- 
issen ausgespritzt  ist.  ich  habe  mil  Daxbxbergeh  die  physiologische  Dlgnität 
dieser  Rfuskelrespiration  wieder  festgestellt,  als  sie  durch  L.  Hbrmann's  bei 
Sommertemperatur,  cf.  unten,  angestellte]  Versuche  zweifelhaft  zu  werden  seinen. 
Ausser  der  Respiration  findet  sieh  im  ruhenden  .Muskel:  eine  stetige 
Milchsäureproduktion*     Der  Muskelsafl  reagirt  bei  gesunden  ruhenden 

Muskeln   schwach   alkalisch   »»der   neutral      B.  i»i   BoiS-RBYMOND  .     Liisst  man  die 

ausgeschnittenen  Muskeln  einige  Zeit  liegen,  so  geht  dm  neutrale  Reaktion  der 

Muskeln  in  eine  saure  idter,  die  schliesslich  SO  Stark  werden  kann,  dass  blaues 
Lakmuspapier  vom  Muskelsafte  lebhaft geröthel  wird.  Offenbar findel  sieh  diese 
Säurebildung  auch  im  unversehrten  Organismus,  doch  wird  sie  dorl  larvirt 
durch  die  Wirkung  der  alkalischen  Säfte:  Blut  und  Lymphe,  welche  den  Mus- 
kel umspülen  und  die  gebildete  Saure  neutral isiren.  Im  ausgeschnittenen 
Muskel  sind  diese  alkalischen  Safte  nur  in  begrenzter  Menge  vorhanden.  Sind 
sie  neutralisirt,  so  tritt  die  Reaktion  in  Erscheinung. 

So  finden  wir  denn  schon  im  ruhenden  .Muskel  Kraftquellen:  I  Sauer» 
Stoffabsorption  und  Kohlensäureproduction,  beruhend  auf  organischen  Oxyda- 
tionen. 2)  Spaltungen  (die  Entstehung  der  Milchsäure;.  :*  Neutral isations Vor- 
gänge,  wodurch  lebendige  Kräfte  frei   werden  müssen. 

Wir  finden  im  ruhenden  Muskel  Kräftewirkungen,  die  auf  jene  Quelle  als 
auf  ihre  Ursache  zurückzuführen  sind.  Es  sind  dies  die  gesetzmässig  gerichteten 
electrischen  Ströme,  die  uns  E.  du  Bois-Reymond  kennen  gelehrt  hat:  die 
electrischen  Muskelströme.  Ob  auch  Wärme  bei  der  Oxydation  im  ru- 
henden Muskel  gebildet  wird,  ist  noch  nicht  sicher  erwiesen,  so  wahrscheinlich 
es  auch  ist,  da  nach  den  mechanischen  Gesetzen  die  frei  werdenden  Kräfte 
nicht  alle  in  eine  andere  Kräfteform  übergeführt  werden  können. 

Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  mischen  sich  mit  dem  noch  fortgehenden  physiologischen 
Stoffumsatz  auch  jene  oben  S.  177  erwähnten  freiwilligen  chemischen  Verände- 
rungen des  Fleisches,  die  schliesslich  zur  Fäulniss  führen.  Bei  den  physiologischen 
Beobachtungen  müssen  diese  letzteren  Einflüsse  durch  niedere  Temperatur  beschränkt  resp. 
beseitigt  werden  .1.  Ranke  .  Bei  höheren  Temperaturen  wirkt  die  unter  der  Sauerstoffein- 
wirkung stattfindende  beginnende  Fäulniss  so  bedeutend,  dass  sehr  dünne  Froschmuskeln, 
die  wie  der  Muse,  sartorius  des  Frosohes  eine  sein-  grosse  Oberfläche  besitzen,  in  Sauerstoff 
sogar  kürzer  ihre  Lebenseigenschaften  behalten  als  in  indifferenten  Gasen,  /.  r>.  Wasserstofl 
(L.  Hkkmann,  .1.  Ranke  ,  dasselbe  fand  ich  für  ausgeschnittene  Froschnerven.  Für  alle 
dickeren  Muskeln  bleibt  dagegen  die  Beobachtung  Humboldts  bestehen.  Unsere  Versuche 
ergaben  weiter:  der  Vorgang  der  physiologischen  Sauerstoffaufnahme  sieigt  nicht,  sondern 
fällt  bei  dem  Muskel  mit  der  Zunahme  der  Temperatur,  bis  er  bei  einer  Tempera- 
tur, bei  welcher  der  Muskel  abstirbt,  fast  oder  vollkommen  der  experimentellen  Wahrneh- 
mung Versehe  indet.  Die  Fäulnissaufnahme  des  Sauerstoffs  steigt  dagegen  mil  der  steigenden 
Temperatur.  Die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  des  ausgeschnittenen  Muskels 
ist  also  eine  ziemlich  verwickelte  Function  der  Temperatur. 
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Die  Krafterzeugung  wahrend  der  Thätigkeil  des  Muskels  beruht,  wie  alle 
Kra/terseugung  im  Organismus  überhaupt,  im  letzten  Grunde  auf  einer  Stei- 
gerung der  uns  bekannten  chemischen  Kraft-liefernden  Vorgänge  zunächsl  im 
Muskel  selbst,  S. 4 43,  ll">  .  In  zweiter  Linie  wirken  auch  gewisse  physikalische 
Muskelveränderungen  mit,  welche  sich  aber  ebenfalls  auf  chemische  Ursachen 
zurückfuhren  lassen.  Auch  \<>n  Seilen  des  Blutes,  das  dem  Muskel  zuströmt, 
findet,  wie  wir  sahen,  eine  Betheiligung  statt. 

Mmteucci  und  Valentin  landen  zuerst,  was  in  der  Folge  vielfach  constatin 
wurde,  dass  der  (isolirte:  thätige  Muskel  mehr  Kohlensäure  aushaucht,  als 
der  ruhende,  man  fand  Hand  in  Hand  mit  dieser  gesteigerten  Kohlensäureab- 
gabe eine  vermehrte  Sauerstoffaufnahme  aus  der  Atmosphäre.  Als  in 
neuester  Zeit  diese  letztere  Angabe  bestritten  wurde,  bewies  Ludwig  mit  Sc.zel- 
kow  und  A.  Schmidt,  dass  der  (isolirte)  thätige  Säugethiermuskel ,  den  sie 
künstlich  mit  Blut  durchströmen  Hessen,  dem  Blute  mehr  Sauerstoff  entziehe, 
als  der  ruhende,  Sczelkow  constatirte  mit  Danilewsky  das  gleiche  Verhältniss 
auch  für  den  ausgeschnittenen  Froschmuskel,  so  dass  nun  die  grössere  Sauer- 
stoffaufhahme  des  Muskels  bei  seiner  Aktion  gleichzeitig  mit  seiner  durch  Un- 
tersuchung des  Muskelblutes  nachgewiesenen  gesteigerten  Kohlensäureabgabe 
feststeht.  Alle  lebenden  Gewebe  entziehen  dem  Oxyhämoglobin  des  Blutes 
Sauerstoff.  Tetanisirte  Froschmuskeln  thun  das  aber  in  viel  höherem  Grade 
als  geruhte  (Preyer  und  Schmidt),  wie  überhaupt  ihr  Reductionsvermögen  nach 
Grützners  mehrfach  bestätigten  Angaben  ein  höheres  ist.  E.  du  Bois-Reymoxd 
fand,  dass  der  Muskel  bei  der  Thätigkeit  seine  neutrale  oder  schwach  alkalische 
Reaktion  in  eine  saure  umwandelt,  was  auf  dem  Auftreten  von  Fleisch- 
m  il c h sä  u  r  e  im  Muskelsafte  beruht. 

Der  Muskel  verbraucht  zum  Zwecke  seiner  Thätigkeit  von  seinen  eige- 
nen Bestandteilen. 

Es  werden  durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  folgende  Muskelstoffe  ver- 
mindert: die  Gesammteiweissstoffe  (J.  Ranke,  Nawrogkj,  Danilewsky),  das 
Gesammtwasserextrakt  (Helmholtz,  J.  Ranke,  Niegetiet  und  Hepner  ,  die  Milch- 
säure bildenden  Stoffe  (J.  Ranke  ,  die  Kohlensäure  bildenden  Stoffe  (J.  Ranke 
(der  ausgeschnittene  Muskel  bildet  nach  der  Muskelaklion  weniger  Milchsäure 
und  Kohlensäure  als  nach  längerer  Ruhe),  das  Glycogen  (Weiss),  die  flüchtigen 
Fettsäuren    Sczelkony),  Kreatin  und  Kreatinin  (Voit). 

Dieser  Stoffverbrauch  spricht  sich,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht, 
z.  Thl.  zunächst  darin  aus,  dass  gewisse  Stoffe,  'die  als  Stoffwechselprodukte 
der  Muskelsubstanz  erscheinen,  im  thätigen  Muskel  sich  vermehrt  finden. 
So  entspricht  nachgew  iesenermassen  dem  Verbrauch  der  Milchsäure  bildenden 
Stoffe  im  Muskel  eine  Mehrbildung  von  Milchsäure  bei  der  Muskelaktion.  Das 
Gleiche  habe  ich  auch  von  den  Kohlensäure  bildenden  Stollen  im  Verhältniss  zur 
Kohlensäureaushauchung  des  Muskels  gefunden.  So  deutet  also  auch  die  nach- 
gewiesene Vermehrung  des  Alkoholextraktes  des  Muskels  durch  die  Thätig- 
keit Helmholtz,  J.  Ranke,  Niegetiet  und  Hepner),  die  Vermehrung  des  Aether- 
extraktes    [i.   Ranke),    des   MEissNER'schen   Muskelzuckers    (J.    Bänke    auf  eine 
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Verminderung  der  betreffenden  Muttersubstanzen,  bei  Letzterem  Stoff  auf  eine 
Verminderung  des  Glycogens.  Dahilkwbki  fand  im  AJkoholextrakt  des  thatigen 
Muskels  mehr  Stickstoff  als  in  dem  der  ruhenden,  was  er  auf  einen  Eiweise- 
verbraucfa  unter  Bildung  stickstoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  bezieht ;  auch 
der  Phosphorgehall  des  Extraktes  schien  ihm  vermehrt,  der  Schwefelgehalt  ver- 
mindert. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  gehl  hervor,  dass  sich  nach  den  bisherigen 
Resultaten  der  Untersuchung  an  dem  gesteigerten  Stoffumsatz  des  thatigen 
Muskels  alle  Stoff  gruppen  betheiligen,  welche  überhaupt  im 
Muskel  vork  o  in  in  <•  11    i.  Baku 

I    All.uiniii.it.'    vielleicht  i.  Thl.  als  Fett  bildende  Stoffe  . 

■2  krystallisirfoare,  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte  der  Albuminate : 
Kroatin  und  Kreatinin, 

3  Milchsaure  bildende  und  Zucker  bildende  Stoffe,  von  diesen  aachgewie- 
massen  das  Glycogen, 

4  Qttchtige  Fettsauren  oder  flüchtige  Fettsäuren  bildende  Stoffe,  vielleicht 
zum  Theü  Fette. 

An  der  Kraftproduktion  des  thatigen  Muskels  betheiligt  sich  auch  direct 
das  Blut,  so  lange  die  Blutcirculation  im  Muskel  erhalten  ist.  Der  bluthaltige 
Muskel  ist  im  Stande,  eine  grössere  Gesammtarbeit  zu  leisten  als  der  blutfreie 
.1.  Ra.nkk  .  Ueberdies  strömt  zu  dem  thatigen  Muskel  im  lebenden  Organismus 
wie  zu  allen  thatigen  Organen  eine  grössere  Blutmenge  cf.  Blutvertheilung  . 
so  dass  dem  Muskel  in  Folge  des  Thätigkeits wechseis  derOr- 
g a n e  .1 .  Bi n k i  wahrend  seiner  Thätigkeit  gesteigertesMaterial 
zum  Stoffwechsel  zu  Gebote  steht. 

I>ie  Betheiligung  physikalischer,  lebendige  K  ra  ft  p  r  od  u  ci  r  en- 
der Momente  an  der  Muskelaktion  ist  eine  mehr  indirecte.  Die  chemischen 
Umsetzungen,  welche  die  Kmft  der  Muskeln  liefern,  werden  zum  Theil  nicht 
erat  in  dem  Augenblicke  gemacht,  in  welchem  die  Muskelcontraction  erfolgt. 
es  findet  eine  Ansammlung  von  Kraftvorrath  statt.  An  der  allgemeinen  Kraft- 
produktion des  arbeitenden  Muskels  betheiligen  sich  Spannkräfte,  welche  durch 
physikalische  Vera  n d e rungen  der  0  r ganstructur  der  Muskel- 
faser frei  und  verwendbar  werden.  Das  normale  physikalische  Verhalten  des 
ruhenden  Muskels  wie  seine  Elasticitat  und  Dehnbarkeit,  seine  Im  bi- 
bitionsfahigkei t ,  sind  als  Folgen  seines  normalen  Stoffumsatzes  im  ruhen- 
den Zustande  aufzufassen. 

In  der  Kohäsion  d.r  Moleküle  des  ruhenden  Muskels  ist  eine  Kraftsumme 
aufgespeichert,  welche  durch  plötzliche  Veränderung  in  Folge  äusserer 
Einwirkung  Säuerung  in  Folge'der Nervenaktion]  ausgelöst  werden  und  zur 
Verwendung  kommen  kann.  Die  stärkere  Dehnbarkeil  des  contrahirten 
Muskels,  die  ebenfalls  nachgewiesene  höhere  [mbibitionsfahigkeit 
.1.  Hwkk  .  beweist  uns,  dass  bei  der  Muskelaktion  wirklich  Veränderungen 
in  der  Kohäsion  eingetreten  Bind.  Die  Imbibition  selbst  liefert  Kräfte,  welche 
zur  Muskelaktion  mit  Verwendung  linden  können. 

Unter  dir  physikalischen  Aendernngen  des  Muskels,  welche  zur  Kraftproduktion  mit  Ver- 
wendung finden  kennen,  rechnet  C.  Von  auch  die  negative  Schwankung  der  Muskel- 
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electrioitit    Br  fassl  diese  dabei Gegensätze  zu  B.  di  Bois-Rbyvobd's  Theorie  als  eine 

abnähme  der  Kraft  der  electromotoriscben  Moleküle«  aal 

Früher  glaubte  man  ans  den  allgemeinen  Stoffwechselversuchen  Schlüsse  aul  die  Verän- 
derungen des  Muskelstoffwechsels  l"'i  der  Muskelaktion  machen  zu  dürfen.  Die  l  eststellung 
des  Thätigkeitswechsels  der  Organe  J.  Rabbj  machte  diese  Versuche  illusorisch 
um!  zeigte,  dass  die  bei  Muskelaktion  etwa  zur  Beobachtung  kommenden  Veränderungen  des 
Stoffwechsels  nur  in  Becundären  Veränderungen  der  Hauptstoffwechselbedingungen  ihren 
Grund  haben.  \n  trbeil  nichl  gewöhn) ler  arbeitgewohnte animale  Organis d  bei  über- 
mässigen Leistungen  zeigen  mit  der  Muskelaktion  eine  S  t  •■  i  lt  ru  n  g  der  Athmung  und  Herz- 
thätigkeit,  welche  mil  einer  Steigerung  des  Gesammtstoffwechsels  einhergeht,  die  aber  selbst- 
verständlich mit  der  geleisteten  Arbeit  in  keinem  directen  Verhältnisse  stehen  muss.  Ist  die 
Ausgleichung  der  Blutvertheilung  bei  dem  »Thätigkeitswechsel  der  Organe«  eine  möglichst  voll- 
kommene, wie  es  bei  der  gewöhnten  täglichen  Beschäftigung  der  Fall  ist,  so  wird  der  Gesammt- 
stoffwechsel  durch  die  Arbeil  nicht  wesentlich  gesteigert;  tritt  dann  ein  Rnhetag  ein,  so  kann 
die  Arbeil  der  Verdauungsdrüsen  fasl  vollkommen  für  die  der  Muskeln  eintreten,  sodass 
zwischen  Arbeits-  und  Ruhetag  kaum  ein  merkbarer  Unterschied  in  dem  Stoffwechsel  auftre- 
ten muss.  Daher  sind  die  Versuchsergebnisse  wechselnd.  C.  Von  hat  ein  annäherndes 
Gleichbleiben  des  Gesammtstickstoffumsatzes  bei  Ruhe  und  Thätigkeit  der  Muskeln  für 
einen  Hund  und  einen  Arbeiter  für  einen  grösseren  Zeitraum  gefunden.  F.  Schenk  fand  bei 
zwei  an  sich  selbst  angestellten  Versuchsreihen  in  der  ersten  eine  nicht  unbeträchtliche  Stei- 
gerung der  Harnstoffausscheidung  in  Folge  der  Arbeit  und  zwar  im  .Mittel  von  46,2  auf  52,5, 
in  der  zweiten  Reihe  dagegen  keine  bemerkbare  Veränderung  des  Stickstoffumsatzes.  F.  W. 
Pati  beobachtete  an  einem  Wettläufer  wahrend  der  Marschtage  eine  bedeutende  Mehraus- 
scheidung von  Harnstoff  im  Verhältniss  zu  den  Ruhetagen,  jedoch  ohne  genaue  Controle  der 
Nahrungsverhältnisse:  Stickstoffausgabe  in  der  Ruhe  19,79,  bei  Arbeit  34,21.  Die  Mehrzer- 
setzung stickstoffhaltiger  Stoffe  bei  Arbeit  kann  aber  auch  hier  bei  weitem  nicht  dii  - 
sammte  mehr  geleistete  mechanische  Arbeit  erklären.  Die  gesammte  dadurch  mehr  frei  ge- 
wordene Spannkraft  entspricht  nach  Pavy  noch  nicht  der  Hälfte  der  geleisteten  Arbeit.  Austin 
Flirt  folgte  einem  anderen  Ideengang.  Er  bestimmte  das  Verhältniss  des  täglich  eingenommenen 
Stickstoffs  zu  dem  in  den  Excreten  Harn  und  Koth  ausgeschiedenen.  In  fünf  Ruhetagen  fand  er 
dieses  Verhältniss  bei  dem  Schnellläufer  Weston  vordem  Lauf  im  Mittel  100:86,58;  in  fünf 
Ruhetagen  nach  dem  Lauf  100:  77,03.  im  Mittel  der  fünf  Arbeitstage  aber  100: 143,98.  Es  trat 
hier  sonach  eine  Vermehrung  des  Stickstoff-Ausscheidungsverhältnisses  um  etwa  das  Doppelte 
ein.  Flibt  schreibt  nachdiesem  Ergebniss  der  Zersetzung  der  Körpereiweissstoffe  für  die  Kraft- 
erzeugung  im  Muskel  eine  hohe  Bedeutung  zu.  dagegen  fand  H.  Brietzke  an  arbeitenden  Ge- 
fangenen keine  Harnstoffvermehrung.  Ichu.A.  haben  gezeigt,  dass  man  eine  geringfügige 
Steigerung  in  der  Stickstoffausscheidung  im  Harne  in  Folge  von  Arbeitsleistung  beobach- 
ten kann,  wenn  man  nur  kleine  Zeiträume  Stunden  mit  einander  vergleicht,  die  Steigerung 
tritt  meist  erst  nach  der  Arbeitsleistung  hervor.  Die  beobachtete  Steigerung  im  allgemeinen 
Umsatz  bei  Muskelthätigkeit  leitet  C.  Von  von  indirecten  Ursachen  her:  Steigerung  der  Re- 
spiration und  Herzthätigkeit.  Es  kommt  hierzu  noch  ein  weiteres  Moment.  Während  der  star- 
ken krampfhaften  Muskelthätigkeit  ist  wie  die  Thätigkeit  der  Leber  (Galleproduktion  .  so 
auch  die  Thätigkeit  der  Niere  vermindert  (J.  Ranke  .  Nach  der  Muskelthätigkeit  tritt  dagegen 
bei  der  Niere  eine  sehr  bedeutende  Steigerung  der  Harnproduktion  ein  J.  Ranke  .  Ct. 
oben  S.  231  und  bei  Athmung  S.  537. 

Der  Nerv  erscheint  als  ein  vierter  Haupt  fakto  r  des  Stoffwechsels, 
er  regelt  den  Blutzutluss,  den  Zufluss  von  zersetzbarem  Material  und  Sauerstoff  zu  den  ar- 
beitenden Organen,  Muskeln,  Nerven,  Drüsen. 

Man  hat  sich  gestritten,  ob  Erweissstoffe  oder  Kohlehydrate  und  Fette  zum  Zweck  der 
Muskelaktion  zersetzt  werden.  Nach  den  jetzigen  Versuchsresultaten  ist  der  Streit  ein 
mutiger,  es  verbraucht  der  Muskel  von  allen  seinen  Stoffgruppen  zum 
Zwecke  seiner  Aktion. 
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Ii ben  erwähnte  gesteigerte  Imbibittonsfähigkeil  des  thätigen  Muskels  macht  <i<-n  im 

normalen   Gesammtorganismus   thtttigen   Muskel    wasserreicher  als  den  geruhten. 

Muskeln,  denen  im  normalen  Verlauf  des  Lebens  mehr  o dänische  Leistungen  zugemuthet 

werden    Hera,  Beinmuskeln  etc  .  sm,!  wasserreicher  als  die  weniger  zur  \rbeil  verwendeten: 
Rückenmuskeln  J.  Ranke,  Dakiliwsky). 

Inalog  wie  gesteigerte  Thötigkeil  des  Muskels  wirkt  in  chemischer  Beziehung  die  stär- 
kere Muskelspannung    Heidekhain).    Dagegen  fand  Sczxlkoh  mil  Damlewsiy,  dass 'ein 

ausgeschnittener  Froschmuskel  passn  stark  bewegl br  Sauerstoff  aufnehme  als  ein  acrh 

contrahirender.     Omgekehrl   fanden  sie  die  Kohlensäureausscheidung  bei  dem  akth   sich 
bewegenden  Muskel  \\ « ■  i  t  grösser  als  bei  dem  passiv  bewegten. 


Ermüdung. 

Die  sichere  Bestätigung,  dass  es  sich  um  Stoffwechsel,  tl.  Ii.  Stoff- 
zersetzungen und  organische  Oxydationen  bei  der  ELrafterzeugung  im  Muskel 
und  z\\< rr  um  Zersetzungen  und  Oxydationen  im  Muskel  seihst  bandle,  ergeben 
die  Untersuchungen  und  Entdeckungen  über  Ermüdung    S.  190  . 

Die  Ermüdung  erfolgt  nachgewiesenermassen  vor  Allem  aus  zweierlei 
Gründen  : 

1  durch  Anhäufung  von  Muskelzersetzungsprodukten ,  d.h.  von  ermü- 
denden Stoffen  im  Muskel  selbst    J.  Ranke  .  und 

2  durch  Verbrauch  des  im  Muskel  abgelagerten,  zur  Oxydation 
verwendbar  vorhandenen  Sauerstoffs   Pettbnkofeb  und  Von). 

Der  Muskel  ist,  wie  aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht,  nach  der  Arbeits- 
leistung ein  wesentlich  anderer  als  vor  derselben,  während  der  Ruhe.  In  physi- 
kalischen und  chemischen  Eigenschaften  sehen  wir  ihn  verändert,  es  ist  klar, 
dass  diese  Umgestaltung  nicht  ohne  Einfluss  sein  kann  auf  seine  Lebenseigen- 
schaften. Diese  Veränderung  aus  den  angeführten  Ursachen  trägt  den  Namen 
Ermüdung.  Alle  physiologischen  Veränderungen ,  die  man  an  dem  Muskel 
nach  dem  Tetanus  wahrnimmt,  werden  unter  diesem  Ausdrucke  zusammen- 

gefasst. 

Am  deutlichsten  spricht  sich  bei  der  Ermüdung  die  Herabsetzung  der  nor- 
malen Erregbarkeit  des  Muskels  aus.  Dieselhe  Reizstarke  löst  nach  einem  vor- 
ausgegangenen ermüdenden  Tetanus  weniger  Kräfte  im  Muskel  aus,  als  vor 
demselben  :  die  Hubhöhe  des  ermüdeten  Muskels  ist  eine  geringere  für  das 
gleiche  Gewicht,  die  Muskelcurve  am  Myographion  ist  flacher,  weniger  steil  an- 
steigend .  es  kann  der  Zustand  der  Ermüdung  sich  so  weit  steigern  .  dass  kein 
Gewichl  mehr  gehoben  werden  kann.  Die  Ermüdung  ist  im  gesunden,  leben- 
denden Organismus  ein  vorübergehender  Vorgang,  lässt  man  den  ermüdenden 
Muskel  einige  Zeit  lang  ruhen,  so  stellen  sich  dadurch  seine  für  den  geruhten 
Zustand  normale  Erregbarkeit,  seine  normalen  Eigenschaften  wieder  her. 

Auch  bei  dem  ausgeschnittenen  Muskel  zeigt  sich  diese  ebengenannte  Er- 
scheinung der  Erholung  nach  Ermüdung. 

Wir  haben  uns  dies,'  Wechselwirkung  von  Ruhe  und  Thätigkeit  in  der 
Weise  voranstellen,  dass  im  thätigen  Muskel  Erregbarkeit- vernichtende,  im 
rahenden  Erregbarkeit- erhaltende  "der  wiederherstellende  Kräfte  altern*- 
rend  thätig  sind.  Wenn  wir  eine  Muskelthätigkeil  lange  ohne  Ermüdung  er- 
träglich linden,  so  heisst  das:  den  vernichtenden  Munienten   hallen   die  die  Kr- 
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regbarkeil  erhaltenden  Momente  gerade  das  Gleichgewicht  .  oder  die  letzteren 
Überwiegen  in  ihrer  Wirkung. 

Unter  den  ermüdenden,  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herabsetzenden  resp. 
vernichtenden  Bfomenten  sind  vor  Allem  die  im  Tetanus  im  Muskel  sich  an- 
häufenden Säuren,  Kohlensäure,  Milchsäure  und  saures  phosphor- 
saures  Kali,  andere  im  Muskel  einstellende  Säuren  und  saure  Salze  zu 
nennen. 

Imprägnirt  man  künstlich  einen  gut  erregbaren  Muskel  mit  diesen  Stullen 
im  Einzelnen  oder  direot  mit  allen  Muskelzersetzungsprodukten  Fleisch- 
brühe .  so  verfällt  er  momentan  in  den  Zustand  extremer  Ermüdung,  seine 
Erregbarkeit  wird  augenblicklich  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  oder  ganz  ver- 
nichtet. Dasselbe  findet  bei  einer  normalen  Anhäufung  dieser  Stoffe  im  Muskel, 
wie  sie  im  Tetanus  erfolgt,  in  gleicher  Weise  statt    J.  Ranke). 

Die  Oxydationsprocesse  im  Muskel  erfahren  bei  Gegenwart  der  ermüden- 
den Stolle  eine  wesentliche  Aenderung.  Bei  der  Milchsäure  scheint  es,  dass 
sie  nach  ihrer  Crossen  Verwandtschaft  zum  0  den  übrigen  Muskelstoffen  den 
zu  ihrer  Zersetzung  nothwendigen  Sauerstoff  entzieht.  Mit  der  Vernichtung  der 
Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wird  durch  die  in  den  Muskel  künstlich  einge- 
führten ermüdenden  Stoffe  auch  die  electromotorische  Kraft  auf  ein  Minimum 
herabgesetzt.  Natürlich  ermüdete  Muskeln  zeigen  wie  jene,  die  man  künstlieh 
mit  den  genannten  Stoffen  beladen  hat,  eine  bedeutende  Verminderung  ihrer 
nach  aussen  Wahrnehmbaren  electromotorischen  Kraft. 

Die  Veränderungen ,  welche  die  ermüdenden  Stoffe  im  Muskel  hervorbrin- 
gen .  können  wenigstens  anfänglich  keine  wesentlichen  sein.  Dafür  spricht. 
dass  durch  die  wiederherstellenden  Bedingungen  ihre  Wirkungen  wieder  auf- 
gehoben werden  können,  und  vor  Allem,  dass  ein  Neutralisiren  und  Aus- 
wasche n  der  ermüdenden  Stoffe  aus  dem  natürlich  oder  künstlich  ermüdeten 
Muskel  mit  Blut  oder  mit  0,7°/o  Kochsalzlösung,  die  man  mit  kohlensaurem  Na- 
tron oder  Kreatinin  schwach  alkalisch  gemacht  hat,  von  den  Blutgefässen  aus 
genügt,  um  ihm  seine  verlorene  Erregbarkeit  wieder  zu  ertheilen  (J.  Ranke. 
von  Roeber  bestätigt).  Gerade  so  wirken  das  alkalische  Blut,  die  alkalische 
Lymphe  im  normalen  Organismus. 

Wenn  die  ermüdenden  Stoffe  ihre  Wirksamkeit  theilweise  dem  Umstände 
verdanken ,  dass  sie  den  Sauerstoff  für  sich  in  Anspruch  nehmen .  so  muss  die 
Erregbarkeil  trotz  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  durch  eine  vermehrte 
Sauerstoffzufuhr  zum  Muskel  erhalten  bleiben  können.  Der  Beweis  ist  schon 
von  Humboldt,  Krimer  und  G.  v.  Liebig  geführt  worden;  sie  sahen  die  Erreg- 
barkeit tles  Muskels  wachsen  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der  den  Muskel  umge- 
benden Luft:  die  Erregbarkeit  ist  am  grössten ,  wenn  sich  der  ausgeschnittene 
Muskel  in  reinem  Sauerstoffgas  befindet.  Im  lebenden  Organismus  erhöhen 
vermehrtes  Athmen  ,  vermehrte  Blutzufuhr,  wie  sie  nach  gesteigerter  Muskel- 
bewegung und  schon  durch  Reizung  des  Muskels  eintreten,  die  Sauerstoffzufuhr 
zum  Muskel. 

Da  alle  Oxydationsprocesse  zu  ihrem  Zustandekommen  einer  bestimmten 
Temperatur  bedürfen,  so  ist  die  Erregbarkeit  des  Muskels  an  das  Vorhanden- 
sein einer  solchen  geknüpft ;  für  eine  mittlere  Temperatur  ist  die  Erregbarkeit 
am  grössten,  sowohl  mit  dem  Steigen  als  mit  dem  Fallen  der  Temperatur  nimmt 
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sie  ab.  Wir  haben  darum  auch  die  von  Helmholte  erwiesene  geringe  Er- 
höhung der  Temperatur  durch  die  Muskelaktion  unter  den  erhal- 
tenden -Momenten  anzuführen. 

Die  bisher  angeführten  Momente  wirken  sowohl  im  ausgeschnittenen  als  in 
dem  noch  in  seinen  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  befindlichen  Muskel. 
Ein  Hauptmoment  der  Wiederherstellung  isl  hingegen  our  in  letzterem  Falle 
gegeben:  die  Wegschaffu'ng  der  schädlichen  Stoffe  durch  die 
Circulation,  sowohl  des  Blutes  als  der  Lymphe.  Neutralisation  ist  nicht  unbe- 
dingt erforderlich.  Eine  ganz  indifferente  Flüssigkeit  —  0,7°/0  —  <°/0  NaCI 
—  genügt,  um  alle  Erscheinungen  der  natürlichen  Ermüdung  zum  Verschwin- 
den zu  bringen,  wenn  sie  in  langsamem  Strome  analog  der  Circulation  des 
Blutes  durch  die  Adern  dvs  Thiores  getrieben  wird.  Das  Blut  nimmt.  Während 
es  an  den  Muskelschläuchen  vorüberstreicht,  durch  Osmose  die  ermüdenden 
Stolle  auf  und  entfernt  sie  durch  die  Ausscheidungsorgane  aus  dem  Organis- 
mus.    J.  Ranke,  von  Kkonecker  bestätigt. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  auch  der  Mangel  an  solchen  Stoffen  ,  welche  im 
Tetanus  oxydirt  werden  können,  Ermüdung  herbeiführen  könnte.  Einen  rela- 
tiven Mangel  in  dieser  Hinsicht  bringt  schon  die  angeführte  Wasserzunahme  des 
ermüdenden  Muskels  mit  sich.  Ich  konnte  erweisen,  dass  die  Leistungsfähig- 
keit des  Muskels  mit  seinem  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  und  fallt,  so  dass 
ein  Muskel  um  so  leistungsfähiger  ist,  je  reicher  er  an  festen,  normalen  Muskel- 
stoffen im  Zustande  der  Buhe  gewesen  ist.  Nach  langem  Hunger,  der  die  Mus- 
kelstoffe verzehrt,  nach  schlechter  Kost .  in  verschiedenen  Lebensperioden  — 
Kindheit  und  Alter — ,  die  mit  einer  relativ  geringen  Menge  fester  Stoffe  im 
Muskel  Hand  in  Hand  gehen ,  nach  langer  Unlhätigkeit .  die  an  Stelle  der 
normalen  Muskelstoffe  Fette  treten  lässt.  also  auch  im  zahmen 
Zustand  der  Thiere ,  findet  sich  darum  eine  geringere  Leistungsfähigkeit  der 
Muskeln. 

Die  Versuche  v.  Pettenrofer's  und  C.  Voits  ergeben,  dass  die  Arbeits- 
fähigkeit des  Individuums  (ebenso  des  Muskels)  von  der  Menge 
Sauerstoff  abhängig  sei,  die  es  vor  der  Arbeitsleistung  in 
sich  aufgespeichert  hat. 

Bei  Reizungsversuchen  sieht  man  bei  Kalt-  und  Warmblütern,  besonders 
so  lange  der  Blutstrom  durch  den  Muskel  nicht  gestört  ist,  zuerst  ein  An- 
steigen der  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  in  Folge  der  Zu- 
sammenziehung, erst  auf  diese  primäre  Steigerung  folgt  die  Periode  der 
absinkenden  Leistungsfähigkeit  (J.  Bänke.  J.  M.  Rossbach,  Harteiteck  u.  A. 
Nur  zum  Theil  bezieht  sieh  diese  Erscheinuni.'  auf  den  reichlicheren  Blutzufluss 
zu  den  arbeitenden  Muskeln,  es  wird  durch  die  chemischen  Vorgange  im  Muskel 
zunächst  eine  »Hemmung«  weggeräumt,  d.  h.  die  im  ruhenden  Muskel  in  gros- 
serer Menge  aufgehäuften  -ermüdenden  Stoffe«  theils  zerstört  und  unschädlich 
gemacht,  theils  ausgewaschen  (cf.  das  Turnen'.  —  Die  Muskeln  namentlich 
warmblütiger  Thiere  werden  durch  Perfundirung  unschädlicher  Kochsalz- 
lösung rasch  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  herabgedrückt;  auch  Muskeln  und  Herz 
kaltblütiger  Thiere  büssen  nach  mehrmaliger  Durchspülung  ihrer  Blutgefässe 
ihre  Leistungsfähigkeit  ein.  Perfundirt  man  sie  nun  mit  Serum  von  Kanimhen- 
oder  Lammblut  oder  mit  verdünntem  Kaninchenblut    Kionbcker  und  M'GutBJ 
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so  kein!  ihre  Leistungsfähigkeit  zurück;  Krone«  ei  r  glaubt  darin  eine  Speisung 
des  Froschherrens  sehen  zu  müssen. 

Man  war  bisher  vielfach  der  Meinung,  dass  der  Organismus  and  der  einzelne  Muskel  den 
Sauerstoff,  welchen  er  zu  seiner  Arbeitsleistung  den  dazu  nöthigen  organisehen  Oxydationen 
bedarf,  während  der  Arbeitsleistung  direct  durch  die  Hhmung  beziehe,  so  dass  die 
wahrend  der  Beobachtungszeil  ausgeschiedene  Kohlensäuremenge  zugleich  auch  ein  Maass 
abgebe  für  den  in  gleicher  Zeil  aufgenommenen  Sauerstoff.  Jetzl  isl  Dachgewiesen,  dass  dem 
nicht  •*<>  ist.  Der  Organismus  bezieht  seinen  zur  Arbeit  zu  verwendenden  Sauerstofl  nicht 
wahrend  der  Arbeit  von  aussen  ,  er  benutzt  zu  seinen  organischen  Oxydationen  Sauerstoff, 
der  schon  in  seinen  Organen  in  lockeren  chemischen  Verbindungen  gleichsam  abgelagert 
war.  Je  mehr  der  Organismus  Sauerstoff  in  sich  aufgespeichert  hat,  desto  grösser  ist  seine 
Arbeitsfähigkeit;  alles,  was  < l i « •  Ansammlung  von  Sauerstoff  in  erhöhtem  Maasse  ermöglicht, 
Steigert,  alles,  was  sie  hindert,  schwächt  die  Arbeitsfähigkeit  des  Organismus.  Alles,  was 
wir  über  die  oxydable  Stoffmenge  im  Organismus  gesagt  haben,  im  Verhältniss  zur  Arbeits- 
leistung desselben,  gilt  ebenso  auch  von  dem  oxydirenden  Stoffe,  ohne  den  auch  der  oxydable 
Vorrath  keinen  Nutzen  hat    cf.  Athmung  . 

Als  Beispiel  des  Stoffwechsels  bei  Ruhe  und  Arbeit  führen  wir  zwei  Gesammtstoffwechsel- 
bestimmungen  von  Pettenkofer  und  Voit  an  einem  gesunden  Arbeiter  an  cf.  Athmung 
S.  536  . 

I.  Ruheta-.  . 


Tageszeit 


Ausgeschiedene 


Aufgenommener  Verhält- 

Knhlensäure          Wasser             Harnstoff          Sauerstoff  nisszahl 

Tag    6— 6  hör.)       53-2,9  Gramm     344,4  Gramm     21,7  Gramm     234,6  Gramm  175 

Nacht        -                 378,6         -           483,6         -           15,5         -           474,3  ?     -  — 


Zusammen 


Tageszeit 

Tag    6—6  hör. 
Nacht 


911,5  Gramm     828,0  Gramm     37,2  Gramm     708,9  Gramm  94? 
II.  Arbeitstag. 
Ausgeschiedene Aufgenommener  Verhalt- 
Kohlensäure           Wasser            Harnstoff          Sauerstoff  nisszahl 
884.6  Gramm  1 094,8  Gramm     20,1  Gramm     294,8  Gramm  218 
399,6         -           947.3         -           16,9         -           659,7  ?     -  — 


Zusammen:  1284.2  Gramm  2042,1  Gramm     37,0  Gramm     954,5  Gramm  98? 

Nach  Voit's  nachträglichen  Angaben  beruht  aber  die  aus  den  Tabellen  ersichtliche  ge- 
waltige Steigerung  der  Sauerstoffaufnahme  in  der  Nacht  auf  einem  Versuchsfehler.  —  Da 
Krankheit  und  Ermüdung  manche  Berührungspunkte  haben,  so  stehen  hier  noch  zwei 
Gesammtstoffwechselbestimmungen  an  Kranken  von  denselben  Autoren. 


Tageszeit 


Diabetiker. 

Ausgeschiedene 


Aufgenommener  Verhalt- 
Kohlensäure       Wasser       Harnstoff        Zucker       Sauerstoff        nisszahl 
Tag    6—6  hör.     359,3  Grm.   308,6  Grm.     29,6  Grm.   246,4  Grm.   278,0  Grm.  94 
Nacht         -            300,0       -       302,7       -         20,2       -       148.1       -       294,2  '    -  74 


Zusammen:  659,3  Grm.   61  1,3  Grm.     49,8  Grm.    394,5  Grm.  572,2  Grm.  84 

Aufgenommener  Verhalt- 


Tageszeit 

Tag    6—6  hör. 
Nacht 


Leukämi  k  er. 
Ausgeschiedene 


Kohlensäure  Wasser  Harnstoff  Sauerstoff        nisszahl 

480,9  Gramm     322.1  Gramm     15,2  Gramm     346,2  Gramm         101 
499,0         -  759.2         -  21.7         -  329,2         -  110 


Zusammen 


979.9  Gramm  1081,3  Gramm     36,9  Gramm     675,4  Gramm 
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Bei  dem  Leukttmiker  fällt  auf,  dass  hier  bei  Nacht  mehr  Harnstoff  abgegeben  wird 
was  sonst  immer  umgekehrt  der  Fall  Ist,   Schlaflosigkeit  bei  Nacht  ohne  Arbeits- 
leistung steigert  nach  F.  Si  bbwk's  und  Nein  ki's  übereinstimmenden  Versuchen  die  Harnstoff- 
ausscheidung niclit. 

Zuckungsgrösse  bei  Ermüdung.  —  Mit  der  Ermüdung  nimmt  die  Zuckungshöhe  des 
Muskels  all.  schliesslich  hört  die  Znckungsfihigkeil  auf .  Kbovkckeb  (and,  dass,  wenn  ein 
Muskel  bei  einer  bestimmten  Deberlastung  in  gleichen  Zeitintervallen  mit  gleichen  maxi-* 
nmlcn!  Oeffnungs-  und  Scbliessungsindnctionsschlägen  gereixl  wird,  so  bilden  die  Zuckungs- 
höhen  eine  arithmetische  Reihe,  deren  konstante  Differenz  allein  vom  Zeitintervall  abhingt; 
für  belastete,  aber  nicht  überlastete  Muskeln  gilt  das  Gesetz  nur  bis  zu  derjenigen  Zuckungs- 
böhe,  deren  Grösse  der  Dehnung  durch  das  angehängte  Gewicht  gleichkommt.  Die  .\l>- 
n  b  li  in  e  d  e  r  Z  ac  k  u  □  gs  höhen  ist  von  der  Be  la  st  u  n  g  unabhä  niz  i  g  und  hangt 
nur  von  dem  Intervall  zwischen  zwei  Zuckungen  ab  bei  maximalen 
Reizen  . 

Todtenstarre  des  Muskels. 

Der  Zustand  der  definitiven  Vernichtung  der  Muskel- 
erregbarkeit,  das  Absterben  des  Muskels,  zeigt  einige  Aehnlichkeit  mit 
dem  Vorgang  der  Ermüdung  S.  131  .  Schneidet  man  einen  Muskel  aus  dem 
Organismus  aus,  so  beobachtet  man  trotz  des  Vorhandenseins  erhallender  Mo- 
mente ein  fortschreitendes  Schwinden  der  Erregbarkeit.  Ls  rührt  dies  daher. 
dass  nach  und  nach  die  oben  S.  714)  definirten  erhaltenden  Momente  vollkom- 
men verbraucht  werden  und  die  die  Erregbarkeit  vernichtenden  die  Oberhand 
gewinnen.  Endlich  sehwindet  die  Erregbarkeil  ganz,  bei  Warmblütern  rascher, 
bei  kaltblütigen  Thieren  langsamer:  der  Muskel  stirbt  ab.  Dasselbe  tritt  ein. 
wenn  der  Muskel  innerhalb  des  Organismus  aufhört,  der  Blutcirculation  zu  un- 
terliegen, bei  allen  Muskeln  nach  dem  Tode  des  Gesannntorganismus  oder  Lokal 
nach  Verschluss  einzelner  arterieller  Gelasse. 

Sehr  rasch  hört,  wenn  dies  eingetreten  ist,  der  normale  Stoffwechsel  im 
Muskel  auf,  dadurch,  dass  sich  die  entstandenen  Zersetzungsstoffe  in  ihm  auf- 
häufen. Es  folgen  bald  wesentliche  chemische  Veränderungen  im  .Muskelsalle: 
zunächst  gerinnen  die  gerinnbaren  Muskelsubstanzen,  und  es 
tritt  saure  Reaktion  ein  Harlf.ss.  Kühne  .  In  Folge  davon  nimmt  der  Inhalt 
des  Muskelrohres  ein  trübes  Aussehen  und  eine  teiüice  Beschaffenheit  an.  Zu- 
gleich  verändert  der  ausgeschnittene  Muskel  seine  Gestalt,  er  wird  kürzer  und 
dicker  und  vermindert  etwas  sein  Volumen  Schmi  lbwitsch).  Sind  die  ab- 
sterbenden Muskeln  in  ihren  natürlichen  Verbindungen  in  der  Leiche  und  die 
Glieder  nicht  willkürlich  verlagert,  so  nehmen  durch  diese  Muskel  Verkürz- 
ung die  Glieder  anbewegliche  Stellungen  ein.  die  oft  daran  erinnern,  als 
ob  sämmtliche  Muskeln  sich  aktiv  zusammengezogen  hatten.  Dieser  Zustand 
t\rv  Muskeln,  in  welchem  Acv  ganze  Körper  unbeweglich  starr  wird,  trägt  den 
Namen  der  Todtenstarre.  Nach  Kchnb  geht  bei  Muskelfasern  der  Todten- 
starre mei>t  ein  sehr  energischer  Tetanus  voraus,  der  unmittelbar  in  die  Todten- 
starre überführen  kann. 

Mit  dem  Aufhören  der  normalen  Oxydationen  verschwindet  neben  den  an- 
deren Leistungen  des  Muskels  auch  sein  eleetri  scher  Strom.  Die  saure 
Reaktion  des  Muskelsaftes  erreicht  ein  Maximum,  nimmt  wieder  ab,  wird  neu- 
tral und  geht  durch  Ammoniakbildung    Fäulniss]  in  die  alkalische  über.    Nach- 
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drin  die  Starre  einige  Zeil  gedauert  1 1 - •  t .  hebl  die  eintretende  Fäulniss  die 
verkürzte  Gestalt  des  Muskels  wieder  auf,  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  lösen 
sieh  die  geronnenen  Eiweissstoffe ,  die  Glieder  der  Leiche  werden  wiedei  be- 
w eglich,  die    s  t  ,i  r  pe  lösl  si  oh ■■. 

I>t  durch  Tetanus  im  Leben  schon  ein  grossei  I  bei!  dei  erhaltenden  Momente  verbraucht 
so  tiit t  die  Starre  schneller  ein,  z.  B.  Dach  Strychninvergiftung,  bei  gehetztem  Wild,  bei  Tud 
in  der  Aufregung  and  Anstrengung  der  Schlacht,  Bei  Warmblütern  tritt  ihrer  höheren  Tem- 
peratur wegen  die  Starre  Ist  rasch  nach  dem  Tode  ein,  bei  Kaltblütern  unter  güns 

umständen  erst  nach  Tagen. 

Brücke  verglich  die  Muskelstarre  mit  einem  Gerinnungsvorgang;  Kühhg  bat  die  gerin- 
nende  Substanz  zuerst  dargestellt  and  Bai  i  ke  -  Vermuthung  experimentell  begründet  Pressi 
man  einen  Muskel,  nachdem  man  durch  Ausspritzen  mit  Kochsalzlösung  von  9,1  pCt.  das 
Blut  entfernt  hat,  so  erhält  man  ein«;  Flüssigkeit,  die  nach  einiger  Zeit  spontan  gerinnt  and 
sauer  wird.  Die  Temperatur  ist  hierbei  von  Wichtigkeit,  da  die  Gerinnung  um  so  rascher 
eintritt,  je  höher  die  Temperatur  ist;  sie  geschieht  plötzlich  bei  einem  bestimmten  Wärme- 
grad, der  für  die  Kaltblüter  40"  C,  für  die  Säugethiere  und  den  Menschen  40" — 50°,  für 

eträgl  Kühne).  Die  Erhöhung  der  Temperatur  führt  auch  in  frischen,  lebenden  Mus- 
keln Gerinnung  herbei,  aus  welcher  ein  der  Todtenstarre  ganz  ahnlicher  Zustand,  die 
»Wärmestarre«  folgt.  Bei  40°  treten  die  ersten  Gerinnungen  im  Froschmuskelsafte  ein, 
bei  höheren  Temperaturen  erfolgen  immer  neue,  bis  endlich  bei  90"  die  letzte  Gerinnung  er- 
folg! ist.  Das  Serumeiweiss  gerinnt  bei  7ö° C.  "Wirft  man  dagegen  frische  Muskeln  in  sieden- 
de Wasser,  so  bildet  sich  keine  saure  Reaktion  aus  E.  DU Bois-Riymohd  .  Alle  Säuren,  auch 
Kohlensäure,  Führen  zur  Myosingerinnung  im  Muskel.  Die  im  Fleischsaft  spontan  entstehende 
.Saure  ist  Fleischmilchsäure,  nach  Diakonow  auch  Glycerinphosphorsäure.  Der 
Muskel  bildet  beim  Erstarren  auch  Kohlensäure.  Nach  O.  Nasse  wird  dabei  der  Glycogen- 
gehalt  des  Muskels  vermindert.  E.  Michelsohn  suchte  nachzuweisen,  dassdieMxu- 
si  n  gerinnung  im  Muskel  bei  der  Todtenstarre  durch  ein  Ferment  zu  Stande  komme, 
-wie  nach  A.  Schmidt  die  Blutgerinnung.  Er  stellte  aus  dem  Muskelsafte  ein  Ferment  dar. 
welches  Fibringerinnung  erzeugte. 

Bei  dem  Muskel,  der   durch   Unterbrechung  der  Circulation  abstirbt. 

äich,  wenn  die  Veränderungen  noch  nicht  zu  weit  fortgeschritten  sind,  durch  "Wieder- 
herstellung  der  Circulation  die  Erregbarkeit  wieder  hervorrufen  Stersoh  ;  Brown-Sequard 
spritzte  dazu  arterielles  Blut  ein.  E-  genügt  auch  bei  SäUgethieren  schon  warme  I  pCt.  Koch- 
salzlösung, um  die  verlorene  Muskelerregbarkeit  nach  Unterbindung  der  Aorta,  nach  Stenson. 
für  kurze  Zeit  wieder  zurückzubringen  J.  Hanke  .  Nach  dein  wirklich  erfolgten  Eintritt  der 
Todtenstarre,  nach  dem  Gerinnen  der  gerinnbaren  Muskelsubstanzen  ist  eine  Erneuerung  der 
Circulation,  eine  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zu  dem  Muskel  erfolglos,  die  Leistungsfähigkeit 
kehrt  nicht  zurück  Kui>e  .  wenn  man  nicht  vorläufig  das  Myosingerinnsel  durch  1  0°  ,,  Koch- 
salzlösung wieder  auflost    Preyer  . 
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Wodurch  wird  der  Muskel  in  Bewegung  versetzt,  wodurch  wird  die  Spann- 
kraft, welche  in  ihm  angehäuft  ist.  in  lebendige  Krall  übergeführt?   Auf  den 

eisten  blick  könnte  man  die  Ansicht  fassen,  es  müsste  der  Muskel,  in  welchem 
j;i  beständig  Kräfte  frei  werden,  ebenso  bestandig  auch  Arbeit  leisten:  man  hat 
diese  supponirte  Arbeitsleistung  des  ruhenden  Muskels  als  tonische  Spannung. 
Tonus,  des  Muskels  bezeichnet.  Es  sind  im  Muskel  Hemm ungs Vorrich- 
tungen gegeben,  welche  durch  einen  Anstoss  von  aussen  weggeräumt  werden 
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müssen,  um  den  .Muskel  aus  dem  verkürzten  in  den  verlängerten  Zustand  über- 
zuführen. Dieser  Anstoss  \\ ird  durch  die  .Muskel  reize  ertheilt.  Die  Ueber- 
führung  aus  dem  ruhenden  in  den  thätigen  Zustand  wird  als  Erregung,  die 
dem  Muskel  innewohnende  Fähigkeit,  erregt  zu  werden,  als  Erregbarkeit: 
Irritabilität  bezeichnet.  Die  Erregbarkeit  erreicht  Ihm  jedem  Muskel  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maximum ,  nimmt  also  mit  dem  Sinken  und 
Steigen  derselben  al>.  Auch  innere  chemische  Veränderungen  Ermüdung,  An- 
häufung  der  »ermüdenden  Stoffe«  durch  mangelhafte  Circulation  etc.,  cf.  oben 
Ermüdung    setzen  sie  herab. 

Der  Qormale  Reiz  für  den  .Muskel  geht  von  seinem  motorischen  .Nerven 
aus.  Man  war  der  Ansicht,  dass  es  keine  eigene  Muskelerregbarkeil  gäbe,  dass 
alle  auf  den  Muskel,  wie  man  sich  vorstellte,  nur  scheinbar  direel  wirkenden 
Heize  erst  die  im  .Muskel  enthaltenen  Nervenendigungen  und  nur  durch  deren 
Vermittelung  indirect  den  Muskel  in  den  Erregungszustand  versetzten.  Es 
wurde  Über  diesen  Gegenstand  lange  nach  beiden  Seiten  gestritten  ;  der  Streit 
h.ii  sich  mit  fast  absoluter  Sicherheit  für  die  direete  .Muskelerregbarkeil  ent- 
schieden. Kühne  vor  Allem  hat  die  beweisenden  Thatsachen  dafür  gewonnen. 
Er  fand  bei  nervenlosen  Muskelslücken,  wie  bei  dem  Ende  des  Frosch-Sartorius, 
an  dem  bisher  das  beste  Mikroskop  keine  Nerven  entdecken  kann  ,  dass  sie  auf 
Reize  in  Thätigkeit  versetzt  weiden  können.  Er  fand  Stoffe,  welche  nicht  den 
Muskel,  jedoch  den  Nerven  erregen  e.  v.  v.  Külliker  hat  gefunden,  dass  das 
südamerikanische  Pfeilgift:  das  Curare,  die  intramuskulären  Nervenendigungen 
tödtet,  ohne  darum  die  Muskelirritabilität  aufzuheben.  Es  finden  sich  Conlrac- 
tionen  bei  absterbenden  Muskeln,  welche  auf  die  Reizstelle  beschränkt  bleiben. 
ohne  Rücksicht  auf  den  Verbreitungsbezirk  der  an  diesen  Stellen  verlaufenden 
Nervenfasern,  diemeist  zu  der  Zeit  ihre  Erregbarkeit  schon  verloren  haben: 
idiomuskuläre  Contraction  Schuf  .  J.  Rosenthal  hat  gezeigt,  dass  zur  Erre- 
gung der  Muskeln  (durch  Curare  gelähmter  Thiere)  ein  stärkerer  Reiz  noth- 
wendig  ist,  als  wenn  der  Reiz  vom  Nerven  aus  wirksam  wird.  Die  Stärke  der 
Contraction  nimmt  durch  das  Ablödten  der  Nervenenden  nicht  ab. 

Die  Lehre  von  den  Muskelreizen  hat  für  die  Physiologie  der  Con- 
traction hohe  Redeutung  .  da  sie  uns  Fingerzeige  dafür  gibt,  auf  welche  Weise 
wir  uns  das  Zustandekommen  der  normalen  ,  vom  Nerven  aus  erregten  Muskel- 
zuckung zu  denken  haben. 

Ausser  dem  normalen  Nervenreize  setzen  den  Muskel  vor  Allem  elcc- 
trische  Reize,  und  zwar  rasch  eintretende  Schwankungen  der  Intensität  auf 
den  Muskel  wirkender  electrischer  Ströme  in  Erregung,  z.  R.  das  plötzliche 
Schliessen  und  Oeffnen  eines  konstanten  Stromes.  Tetanus  kann  durch  rasch 
auf  einander  folgende  Schliessung  und  Oeflhung  hervorgerufen  werden  of. 
thierische  Electricität  .  Auch  die  plötzliche  Einwirkung  gewisser  chemischer 
Substanzen  bringt  .Muskelzuckungen  hervor,  und  zwar  erfolgt  dies  durch  Appli- 
kation aller  Substanzen,  welche  rasch  Vera  n  d  er  u  n  ge  n  in  der  chemi- 
sch e  n  Zusammensetzung  des  Muskelinhaltes  hervorbringen. 
Es  sind  dies  vor  Allem  Säuren,  anorganische  wie  organische:  Milchsäure  und 
Salzsäure,  beide  schon  sehr  verdünnt ;  auch  Metallsalze,  alle  Kalisalze 
schon  bei  starker  Verdünnung,  in  hoher  Concentration  auch  die  Natronsalle. 
Verdünntes  Glycerin,  Ammoniak,  die  Salze  der  Gallen  säuren,  de- 
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Btillirtes  Wasser,  wenn  es  in  »li»'  Muskelgefässe  eingespritzl  wird.  I>k- 
meisten  dieser  Stoffe  wirken  vom  Nerven  .ms  gar  nicht  oder  in  anderen  Con- 
centrationsgraden.  Audi  eine  plötzliche  Temperatursteigerung  Über 
10°  C.  wirkl  auf  den  Muskel  erregend ,  besonders  leicht  Berührung  mit  stark 
erhitzten  Körpern:  thermische  Reize.  Mechanische  Alterationen,  plötzliche 
gewaltsame  Gestaltsveränderungen  der  Muskelfaser:  Druck.  Quetschen,  Zerren, 
Dehnen,  bewirken  Erregung.     Weiteres  im  folgenden  Capitel. 

I>as  Turnen  vom  Standpunkte  der  Gesundheitspflege. 

Das  rurnen,  eine  methodische  Ausbildung  des  gesammten  willkürlichen  Muskelsyste- 
mes,  wird  vor  Allein  zum  Zwecke  der  Erzeugung  erhöhter  Kraft  und  Gewandtheil  des  Korpers 
geübt.  Es  hat  diese  Muskelübung  einen  hohen  Werth  für  die  Gesundheitspflege.  Unsere  ge- 
sellschaftlichen Zustände  bedingen  bei  einer  grossen  Zahl  der  Mä r  eine  meist  sitzende 

Lebeosweise;  die  Arbeiten  erfolgen  entweder  ohne  Muskelanstrengung  oder  mit  nur  ganz 
einseitiger.  Noch  mehr  fehlt  dem  weiblichen  Geschlecht  besonders  in  den  höheren  und  mitt- 
leren standen  eine  genügende  Muskelbewegung.  Am  wichtigsten  wird  die  Frage  der  metho- 
dischen Muskelausbildung  und  Uebung  für  Erziehung  der  Jugend  in  den  Schulen, 
in  welchen  sie  zu  übermässig  langem  sitzen  und  zu  Muskelunth&tigkeit  gezwungen  wird. 

Die  Vernachlässigung  in  der  Benutzung  und  Ausbildung  der  ihrer  .Masse  nach  wichtig- 
sten Organe  des  menschlichen  Körpers  bleibt  nicht  ungestraft.  Vor  Allem  ist  es  die  regel- 
mfissige  Circulation,  welche  unter  dem  Einfluss  der  Muskelunthalipkeit  leidet  cf. 
Blutvertheilung  und  Thätigkeitswechsel  der  Organe).  Abgesehen  von  der  bei  stärkerer  Mus- 
kelthätigkeit  eintretenden  allgemeinen  Beschleunigung  der  Circulation  wird  der  Blutzufluss 
zu  den  thätigen  Muskeln  selbst  bedeutend  gesteigert.  Indem  sich  das  Strombett  des  Blutes 
in  dem  thätigen  Muskelsysteme  erweitert,  befindet  sich  eine  grossere  Menge  von  Blut  in  der 
gegebenen  Zeit  in  den  Muskeln.  Es  werden  dadurch  die  inneren  Organe  des  Leibes:  centrales 
Nervensystem,  Lunge.  Unterleibsorgane  von  einer  übermässig  angesammelten  Blutfülle  ent- 
laste t ,  welche  ihre  Functionen  beeinträchtigte,  die  zu  ihrem  regelmässigen  Zustandekom- 
men meistens  einen  fortwährenden  Wechsel  in  der  Menge  des  Blutes,  das  ihnen  zugeführt 
wird,  verlangen.  Vor  Allem  zuerst  macht  sich,  wenn  die  unthätigen  Muskeln  weniger  Blut 
aufnehmen  können,  diese  Störung  der  Circulation  auf  den  Leberkreislauf,  zu  dessen  Zu- 
standekommen die  geringste  Kraftsumme  disponibel  ist,  geltend,  von  hier  aus  aber  sowohl 
auf  die  Lungen  als  noch  stärker  auf  den  Darm  und  die  übrigen  Unterleibsorgane, 
deren  venöses  Blut  durch  die  Leber  abfliessen  muss.  Es  bilden  sich  krankhafte  Erweiterungen 
der  Venen  durch  das  langsamer  abströmende,  sich  gleichsam  anstauende  Blut.  Die  Anhäufung 
des  venösen  Blutes  in  den  Unterleibsorganen  gibt  schliesslich  Gelegenheit  zu  der  Ausbil- 
dung des  Krankheitsbildes,  welches  von  Aerzten  und  Nichtärzten  als  sogenanntes  «Hämor- 
rhoidalleiden« gefürchtet  wird,  welches  wir  mit  den  mannigfaltigsten  Störungen,  namentlich 
auch  bei  dem  weiblichen  Geschlechte,  auftreten  sehen. 

Durch  M  u  s  k  e  1 1  h  ä  t  i  g  k  e  i  t  wird,  abgesehen  von  dieser  Blutentlastung  der  inneren 
Organe,  auch  die  Ernährung  der  Muskeln  gesteigert.  Unter  methodischer  Uebung 
nehmen  bei  genügender  eiweissreicher  Nahrung  die  Muskeln  in  kurzer  Zeit  erstaunlich  an 
Masse  zu.  Dabei  vermindert  sich  das  Fett  des  Körpers  entsprechend,  weil,  so  lange  verhält- 
nissmässig  viel  Fett  vorhanden  ist,  bei  der  Muskelarbeitsleistung  vor  Allem  Fett  verbrennt 
v.  Pettenkofer,  Voit  u.  A.  .  Die  Anwesenheit  des  Fettes  setzt  aber  durch  Verminderung  der 
Gesammtblutmenge  die  organischen  Oxydationen  im  Organismus  herab;  je  mehr  wir  da- 
gegen Fleisch  =  Muskeln  am  Körper  haben,  desto  energischer  verlaufen  diese  Frocesse  der 
organischen  Verbrennung,  auf  welchen  schliesslich  das  Leben  beruht.  Darauf  basirt  zu  einem 
Theil  das  Kraftgefühl,  das  Gefühl  von  Wohlsein,  welches  wir  als  das  hervorstechende 
Charakteristikum  der  Turner,  Bergsteiger  und  Fusswanderer  kennen    cf.  unten). 

Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl.  46 
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Jede  Verbesserung  der  allgeme a  Muskelernährung  macht  ihren  Einfluss  auch  aul  das 

ll  i- r/ geltend,  l'mgekehrl  nimmt  mit  der  Schwächung  der  Gesammtmuskulatur  auch  die 
Leistungsfähigkeit  des  Herzens  ;i!>.  Dadurch  tritt  in  noch  anderer  \ri ,  als  oben  an- 
gegeben, eine  Circulationsstörung  ein.  Die  Blutcirculation  wird  durch  die  geringere  Energie 
der  Herzaktion  verlangsamt.  In  derselben  Zeil  strömt  also  in  alle  Organe  weniger  Blut, 
jene  Zersetzungsprodukte  der  Organe,  welche  wir  als  Hemmungen  der  Organthätigkeit  kennen 
gelernt  haben,  häufen  sich  in  gesteigertem  Maasse  in  den  Organen  an.  Vor  Allem  machen  die 
betreffenden  Stoffe  ihre  störenden  Wirkungen  auf  die  Muskeln  und  das  Nervensystem  gel- 
tend. Es  treten  durch  ihre  Anwesenheit  in  den  Organen  jene  bekannten  Zustände  der  Hall  - 
ermüdung  ein,  welche  als  sichere  Folge  der Muskelnnthätigkeil  erscheinen.  Die  Unlust  zur 
Bewegung  kann  sicli  schliesslich  bis  zur  wirklichen  Unfähigkeit  dazu  steigern.  Die  häufige 
Muskelschwäche  des  weiblichen  Geschlechtes  beruht  zum  Tbeil  auf  diesem  Grunde.  Für 
weniger  angestrengte  Muskeln  habe  i « •  ii  direcl  einen  höheren  Gehalt  an  den  betreffenden  er- 
müdenden Zersetzungsprodukten  erwiesen. 

Durch  Muskelbeweg u  ng  sehen  w  i  r  zuerst  vor  Allem  die  Herzaktion  and 
d  i  e  At  h  em  thätigkei)  gesteigert.  Die  daraus  folgende  allgemeine  Beschleunigung  der 
Blutcirculation  macht  sich  sogleich  auf  die  Diffusionsvorgänge  zwischen  Blut  und  Organen 
geltend.  Die  »ermüdenden  Stoffe*,  welche  der  Organzersetzung  entstammen,  werden  rascher 
abgeführt.  Die  thätigsten  Muskeln  im  Organismus  sind  am  ärmsten  an  diesen  Produkten. 
Daher  kommt  es,  dass  die  anfängliche  Unlust,  die  wir  nach  längerer  Ruhe  zur  Muskelan- 
strengung  fühlen,  unter  der  Bewegung  selbst  abnimmt,  schliesslich  verschwindet  und  in  das 
Gefühl  iles  Wohlbehagens  übergeht.  Die  Muskelanstrengung,  welche  wir  sonst  als  einen  Er- 
müdungsgrund  kennen,  wird  hier  zur  Hauptursache  des  Kraftgefühles.  Gleichzeitig  be- 
ruht das  Kraftgefübl  auf  der  reichlichen  Blutzufuhr  und  Ernährung  des  thätigen  Muskels. 
Nach  einer  ermüdenden  Fusswanderung  ist  der  Appetit  und  Durst  bedeutend  gesteigert  der 
Magen,  dem  für  die  Muskeln  das  Blut  entzogen  winde,  bringt  uns  die  daraus  folgende  Blässe 
seiner  Schleimhaut  zum  Bewusstsein.  Reichliche  Nahrung  führt  zu  überreichem  Ersatz  des 
durch  die  Arbeil  bedingten  Stoffverbrauchs,  wir  erwachen  nach  vernünftig  geleiteter  Muskel- 
anstrengung aus  gesundem  Schlaf  mit  gesteigertem  Kraftbewusstsein. 

Aehnlich,  wie  auf  das  Muskelsystem,  wirkt  die  Muskelaktion  auch  auf  die  Nerven 
jene  gesteigerte  Reizbarkeil  mit  Sehwache,  welche  Jedermann  als  Erscheinung  der  Nerven- 
ermüdung kennt  cf.  das  folgende  Capilek,  in  Folge  der  Anhäufung  der  ermüdenden  Stoffe 
im  Nervensystem.  Auch  aus  diesem  werden  s;e  durch  die  gesteigerte  Circulation  gewaschen. 
Am  deutlichsten  wird  für  die  subjeetive  Empfindung  diese  Reinigung  der  Nervensubstanz 
durch  Bewegung    gesteigerte  Blutcirculation]   am   Gehirne;    objeetn    experimentell    lasst 

sich  dieselbe  mit  ihren  folgen  an  allen  Nerven  nachweisen.     W ine  Wolke  bebt  sich 

die  geistige  Missstimmung  von  der  Stirne  weg,  wenn  wir  nach  langer  sitzender  Berufstätig- 
keit bei  einer  frischen  Fusswanderung  (Turnen,  Tanzen  unserem  Muskelsystem  sein  Recht 
gewähren. 

Noch  zwei  heilsame  Momente  kommen  im  Gefolge  der  Muskelarbeit  zur  Geltung  der 
arbeitende  Organismus  verliert  in  sehr  hohem  Maasse  Wasser  und  Wärme  und  erfährt  eine 
Steigerung  seines  Wärmeabgabevermögens.  An  einer  anderen  Stelle  ist  auf  das  letztere  schon 
aufmerksam  gemacht  worden.  Es  rührt  offenbar  daher,  dass  die  gesteigerte  Blutzufuhr  zu 
den  peripherischen  Organen  des  Körpers,  zu  den  Muskeln,  wobei  auch  eine  Erweiterung  der 
Hautblutgefässe  erfolgt,  die  Wärmeabgabe  durch  Steigerung  der  Wärmedifferenz  zwischen 
der  mehr  erwärmten  Körperoberfläche  und  der  äusseren  rmgebung  Luft  etc.  vergrössert. 
Die  Vermehrung  der  Wasserabgabe  des  Körpers  durch  Muskelthätigkeit  ist  durch  die  Ver- 
suche v.  Pettenkofer's  iiini  \<>Mv  anschaulich  gemacht  worden.  Sie  haben  gezeigt,  dass  im 
Gefolge  der  Muskelarbeit  die  Wasserabgabe  nicht  nur  wahrend  der  Arbeitszeit  selbst,  gon- 
dern auch  wahrend  der  darauf  folgenden  Zeit  der  Ruhe  im  Bett  sehr  beträchtlich  gesteigert 
werde.    Sie  fanden  bei  demselben  Manne  ; 


i>.is  Turnen  n « > i i >  Standpunkte  der  Gesundheitspaß  723 

Die  Wasscrah^iiln'  am  Tage  während  der  Ruhe      844,0  Gramm 

-  Arbeit   1094,8 
bei  Nacht      -         -    Ruhe      483,0 

-  Arbeil    947,3 

Wir  sehen,  dasa  massige  Arbeit  und  Muskelbewegung  den  Organismus  von  seiner  In  den 
Organen  aufgespeicherten  Wassermenge  befreit,  ebenso  wie  wir  das  von  eiweissreicher  Nah- 
rung gesehen  baben.  NachJi6iB  hebt  sich  dadurch  das  specifisch.e  Gewicht 
des  menschlichen  Gesammtkörpers.  Nach  v.  Pettekkofer'b  Annahme  ist  aber  der 
erhöhte  Wassergehalt  des  Organismus  eine  disponirende  Ursache  zu  verschiedenartiger  Er- 
krankung. So  kann  also  auch  nach  dieser  Seite  die  methodische  Muskelanstrengung  als  PrM- 
servativmittel  angewendet  werden. 

Die  von  Line  eingeführte  sogenannte  schwedische  Heilgymnastik  bezweckt,  und  für  entspre- 
chende Fälle  mit  bedeutender  Wirkung,  eine  methodische  Uebung  einzelner  Muskeln  und 
Muskelgruppen,  welche  durch  krankhafte  Verhaltnisse  in  höherem  oder  geringerem  Grade  in 
ihrer  Ausbildung  oder  Functionirung  beeinträchtigt  wurden.  Um  die  Muskeln  zu  üben, 
müssen  sie  im  Allgemeinen  veranlasst  werden,  Lasten  zubewegen  oder  Widerstände  zu  über- 
winden. Bei  dem  Turnen  werden  entweder  äussere  Gewichte  in  Bewegung  gesetzt  oder  es 
dun»,  wie  namentlich  an  den  feststehenden  Turngeräthen  der  eigene  Körper  des  Turnenden 
als  zu  bewegende  Last.  Es  kann  aber  wie  bei  dem  Ringen  etc.  auch  die  Muskelkraft  und 
Schwere  eines  Gegners  als  zu  überwindender  Widerstand  Verwendung  finden.  Die  schwe- 
dische Heilgymnastik  benutzt  zur  Uebung  einzelner  Muskeln  und  Muskelgruppen  in  weitge- 
hender Weise  specialisirte  Hingbewegungen.  Durch  gut  geschulte  Personen:  Gymnasten, 
wird  der  Patient  zu  den  therapeutisch  verlangten  Muskelbewegungen  veranlasst,  denen  dann 
der  Gymnast,  entsprechend  der  vom  Patienten  nacb  dem  Heilplan  aufzuwendenden  Kraft, 
einen  in  der  feinsten  Weise  abzustufenden  Widerstand  entgegensetzt.  Um  z.  B.  die  Beuge- 
muskeln eines  Gliedes  zu  üben,  wird  das  Glied  zunächst  gestreckt  und  der  Patient  versucht 
nun,  es  zu  beugen,  während  der  Gymnast  durch  schwächeres  oder  stärkeres  Festhalten  in 
entsprechender  Weise  entgegen  wirkt.  Es  sind  das  nach  der  Terminologie :  duplicirte 
Bewegungen;  concentrisch  duplicirt,  wenn  der  Patient  gegen  den  Widerstand 
des  Gymnasten  die  Bewegung  ausführt,  excentrisch  dupli  cirt ,  wenn  der  Gymnast  Sieger 
bleibt  [H.  Meter).  Da  passives]  Dehnen  und  Zusammenpressen  der  Muskeln  analog  der 
Muskelzusammenziehung  die  Blutzufuhr  zum  Muskel  steigert,  ihm  vermehrtes  Ernährungs- 
material zufuhrt,  seinen  Stoflumsatz  hebt,  so  kann  auch  diese  Art  der  Gymnastik  in  dem  Sinne 
des  Turnens  etc.  wirksam  werden.  Hauptsächlich  wird  sich  Letzteres  zur  Unterstützung 
der  Wirkung  electrischer  Muskel-  und  Nervenreizung  empfehlen  oder  für  geeignete  Fälle 
deren  Anwendung  ersetzen  können. 

Zum  Schlüsse  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  Alles,  was  zum  Lobe 
der  Muskelarbeit  gesagt  wurde,  nur  seine  Geltung  behauptet  bei  genügender  feiw  eiss- 
reicher) Ernährung.  Bei  schlecht  genährten  Individuen  reibt  die  Arbeit  den  Organismus 
auf.  Uebermässige  Muskelanstrengung  bei  sonst  (in  der  Ruhe)  genügend  scheinender  Nahrung 
kann  Anlass  zu  den  verschiedensten  krankhaften  Störungen  geben. 
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Zwanzigstes  Capitel. 

Allgemeines  aus  der  Nervenphysiologie  und 

Chemische  Physiologie  der  motorischen 

Nervenapparate. 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  motorischen  Nerven. 

Die  Bedingungen  der  Krafterzeugnng  liegen  im  Muskel  selbst. 

Man  könnte  sich  vorstellen,  und  in  manchen  krankhaften  Fidlen  ist  es  wirk- 
lich so.  |dass  die  Muskeln  auch  Jim  lebenden  Organismus  in  Folge  ihrer  speci- 
fischen  Erregbarkelt  durch  Reize,  welche  sie  direct  treffen,  ohne  Mitwirkuni: 
der  Nerven  inThätigkeil  versetzt  werden.  Diese  idioniuskulären  einfachen  oder 
tetanischen  Zuckungen  würden  für  den  Zweck  des  Organismus  kaum  Etwas 
zu  leisten  vermögen.  Nur  dadurch  wird  die  Muskelcontraction  zu  dein,  was  sie 
für  den  Organismus  sein  soll,  dass  sich  die  eineeinen  Muskelzuckungen  zweck- 
mässig mit  solchen  anderer  Muskeln  verbinden.  Indem  sich  gleichzeitig  oder 
abweehsend  gewisse  M  u  s  k  e  I  g  r  u  ppe  n  contrahiren  und  erschlaffen,  werdeD 
die  Bewegungen  hervorgebracht,  auf  denen  die  Ortsveränderung  des  gesamm- 
ten  Körpers  zum  Aufsuchen  eines  körperlichen  Genusses  oder  Bedürfnisses  oder 
zur  körperlichen  Abwehr  einer  drohenden  Gefahr  beruht.  Es  sind  die  Ner- 
ven, welche  die  [rohe  Muskelkraft  dem  Principe  der  Zweckmässigkeit  unter- 
ordnen. 

Wir  finden  im  lebenden  Organismus  wie  gesagt  fast  niemals  eine  Yerwer- 
thung  der  speeifi sehen  Irritabilität  des  Muskels  zu  Bewegungsvorgängen :  Eägj  i  - 
mann  behauptel  normale  automatische  Contractionen  für  den  Ureter.  Es  gab 
eine  /<it.  in  welcher  man* glaubte,  dass  durch  den  Nerven  dem  Muskel  eine 
Bewegungskraft  vom  Gehirne  aus  zugesendet  werde,  welche  im  Muskel  direct 
in  mechanische  Arbeitsleistung  Übergeführt  würde.  Dadurch  kam  man  dazu, 
die  eigene  Erregbarkeit  des  Muskels  zu  bezweifeln,  ihm  nur  die  Bolle  eines 
Kraftübertragungsmechanismus  zuzutheilen.  Einer  der  Hauptgründe  gegen  die 
Annahme,  dass  die  Nerven  Leiter  der  gesammten Bewegungskraft  seien,  wie  die 
Bohren,  welche  den  erhitzten  Dampf  unter  den  Kolben  der  Dampfmaschine 
führen,  ist  der.  dass  schon  sehr  minimale  Beize,  welche  den  ausgeschnittenen 
Nerven,  ebenso  wie  die  Antriebe  vom  Gehirne  aus  den  in  normaler  Verbindung 
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befindlichen  Nerven,  in  Thätigkeil  versetzen,  hinreichen,  um  eine  grosse  Kraft- 
leistung des  dazu  gehörigen  Muskels  herbeizuführen.  Ein  electrischer  Strom, 
dessen  Bewegungskrafl  kaum  mit  den  feinsten  Hülfsmitteln  nachgewiesen  wer- 
den kann,  also  fast  =  o  ist.  ist  im  Stande,  muh  Nerven  .ms  wirkend,  einen 
Muskel  /lim  Hellen  van  grossen  Gewichten,  zu  grossen  mechanischen  Leistun- 
gen zu  veranlassen.  Zwar  steigt  anfänglich  mit  der  zunehmenden  Reizstärke 
die  Leistung  des  Muskels,  aber  bald  erreiohl  die  Nervenerregung  ein  Maximum, 
Über  das  hinaus  sie  keine  stärkere  Zuckung  des  Muskels  mein-  hervorruft,  so  dass 
mit  der  Steigerung  der  im  Nerven  strömenden  Bewegungskrafl  keine  Steigerun- 
gen in  den  Leistungen  <lrs  .Muskels  mehr  eintreten,  wie  sie  doch  erfolgen 
mtlsaten,  wenn  die  Muskelkraft  aur  Übertragene  Nervenkraft  wäre.  Stets  er- 
scheint die  vom  Muskel  geleistete  Arbeit  grösser,  als  sie  der  Nervenkraft  entr- 
sprechen  würde.  Wäre  die  Muskelkraft  eine  Uebertragung  der  Nervenkraft, 
so  müsste  sie,  da  bei  allen  Uebertragungsvorgängen  nothwendig  ein  Theil  der 
zu  übertragenden  Kraft  unverwendet  abfallt  (S.  1 04,  kleiner,  nicht  grosser 
sein,  als  letztere. 

Das  ki\ilte\erhaltniss  in  Muskel  und  Nerven  entspricht  den  Auslösungs- 
vorrichtungen bei  Uhrwerken  und  ähnlichen  Maschinen,  durchweiche  mit  einer 
minimalen  Kraft  eine  ganze  Reihe  fortdauernder  mechanischer  Leistungen  ein- 
geleitet, ausgelöst  werden  kann.  Eine  gespannte  Feder,  welche  ein  Räderwerk 
in  Bewegung  setzt  und  dadurch  Arbeit  leistet,  kann  in  ihren  Leistungen  da- 
durch, dass  man  irgendwo  einen  unter  den  gegebenen  Bedingungen  für  sie 
unüberwindlichen  Widerstand:  eine  Hemmung  anbringt,  trotz  der  fortdauern- 
den Spannung,  unterbrochen  werden.  Ist  die  Hemmungsvorrichtung  zweck- 
mässig eingerichtet,  so  genügt  ein  minimaler  Kraftaufwand,  um  sie  zur  Seite 
zu  schieben  und  das  Uhrwerk  in  Gang  zu  setzen.  Eine  sehr  kleine  Kraft  wird 
dadurch  Veranlassung  verhältnissmässig  sehr  bedeutender  Wirkungen.  Die 
Spannkräfte  der  Feder  werden  durch  das  Wegräumen  der  Hemmung  ausge- 
lost. Auch  im  Muskel  haben  wir  eine  der  im  Uhrwerke  ähnliche  Anhäufung 
von  Spannkräften,  die  durch  den  Nerven  ausgelöst  werden:  daher  steht  der 
Aufwand  von  -Nervenkraft  nicht  im  Verhältniss  der  Gleichheit  zur  erzeugten 
Muskelarbeit. 

(Die  N erv e nel e et ric i tat  findet  im  folgenden  Capitel  ihre  Darstellung.) 

Zur  Anatomie  der  motorischen  Nerven. 

Die  allgemeine  mikroskopische  Anatomie  der  nervösen  Apparate  hat  S.  41 
Darstellung  gefunden. 

Die  Rlutge  fasse  sind  in  Anordnung  und  Zahl  verschieden,  je  nachdem 
die  nervösen  Gewebe  mehr  Nervenfasern  oder  Nervenzellen  enthalten.  Rei 
ersteren  sind  sie  sparsam,  ähnlich  wie  bei  dem  Muskel  in  regelmässigen  langen 
Maschen  an  den  Fasern  hinlaufend,  die  ganglienzellenhaltigen  Nerventheile  da- 
gegen enthalten  ein  reichliches,  viel  verflochtenes  Kapillarnetz  'Fig.  172 

Man  hatte  sich  lange  vergeblich  bemüht,  die  Endigungs  we  ise  der 
Nerven  in  den  Muskeln  zu  erforschen.  Die  Untersuchungen  Kühnes  u.  A. 
zeigten .  dass  die  Nervenendigungen  in  directe  Berührung  treten  mit  dem 
Inhalte  des  Muskelrohres.     In    den   quergestreiften  Muskeln  endet  der  Nerv 
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unter  dem  Sarkolemm  unter  Verschmelzung  der  ScHWANif'schen  Scheide  mit 
dem  letzteren.  Die  Markscheide  begleitel  den  Axencylinder  Ins  zu  dieser  Stelle. 

Das  Ende  des  Axeneyl Inders ,  die  Nerven- 
endplatte, entspricht  Dach  Kühne  u.  A. 
einer  Ausbreitung  mit  bedeutend  vermehrter 
Oberfläche,  welche  im  Allgemeinen  durch  eine 
flach  ausgebreitete  Verzweigung  gebildet 
wird.  Diese  Nervenendplatte  soll  bald 
mehr  membranartig,  bald  einem  Fasers\  stein 
vergleichbar  sein.  In  den  meisten  Fallen 
scheint  die  Platte  auf  einer  Sohle  von  Kernen 
und  feinkörnigem  Protoplasma  zu  ruhen  IL. 
173).  An  der  Nerveneintrittsstelle  zeigt  sich 
in  der  Regel  auf  der  contractilen  Substanz 
eine  htigelförmige  Erhebung  mit  nahezu  kreis- 
förmiger Basis  :  der  Nervenhügel.  Lbtdig 
hat  unter  dem  Sarkolemma,  zwischen  diesem 
und  der  quergestreiften  Substanz,  bei  allen 
animalen  Muskeln  der  verschiedenen  Thiere, 
aber  in  verschiedenem  Grade  der  Ausbilduni:, 
eine  kernhaltige  granulirle  Masse  nachgewie- 
sen, die  er  als  Matrix  des  Sarkolemms  an- 
spricht.  Mit  dieser  Matrix  treten  nach  ihm  die 
motorischen  Nervenenden  in  Verbindung,  so 
dass  das  gangliöse  Ende  Endplatte  in  dieser 
Matrix  liegt. 
Fig.  173. 
b  c 


Gefässe  der  Hirnsubstanz  des  Schafes  nach 

einer   GEKLACH'schen  Einspritzung,  a  der 

grauen,  b  der  weissen  Substanz. 


Muskelfasern  mit  Nervenendigungen  von  Lacerta  viridis,    n  im  Profil  gesehen.     PP  die  Nervenendp 
ans  granulirter  Musse  und  Keinen  bestehende  Sohle  der  Platte,    b  dasselbe  in  der  Aufsicht  von  einer  ganz  (riachen 
Muskelfaser,  deren  Nervenende  vermuthlicb  n"h  erregbar  ist.    Die  Formen  der  mannigfach  vereweigten 
sind  im  Eolzschnitte  nicht  durch  so  zarte  und  blasse  Contouren  wiederzugeben,  d.i-s  Bie  der  Wirküchhi 
sprechen  könnten,     c  dasselbe,  wie  es  narh  dem  Tode  des  Nervenendes,  -•■«ie  zwei  Stunden   nach  Vergiftung  mit 

grossen  Dosen  Curare  erscheint. 


J.  Gerlach  und  R.  Arndt  haben  neuerdings  die  Angaben  Ki  hne's  in  allem  Wesentlichen 
bestätigt.   Ausser  den  mit  dem  Nervenhügel  in  Verbindung  tretenden  motorischen  Fasern 
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finden  sich  an  den  Muskelbündeln  aoofa  rolche,  welche  auf  der  AassenflMi  he  des  Sarkoiemms 
frei  endigen,  oder  in  Kerne  and  KernbSufchen  übergehen,  weiche  Basserlich  aal  dem 
Sarkolemma  liegen  Koellucer,  Ahmm  u.a.  und  vielleicht  die  sensiblen  Nervenfaser  n 
'l  e  i   Muskel  o  darstellen. 

Nur  bei  Salamandra  bestehen  < l i<-  motorischen  Nervenendigungen  aus  markfreien  und 
kernlosen,  direcl  ohne  jegliches  Zwischenglied  zwischen  Sarkolemm  und  contractilem  Ge- 
webe gelagerten  Bndfasern,  hier  fehlen  also  allein  unter  allen  höheren  Wirbelthieren  die 
Endplatten    Im  hri  . 

Physikalisch-chemische  Nerveneigenschaften. 

/.um  Verständnisse  iI<t  Lebensbedingungen  des  Nerven  müssen  wir  seine 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  in  derselben  Weise  studiren,  wie 

wir  dies  bei  den  bisher  besprochenen  Organen,  Knochen  und  .Muskeln,  gethan 
haben. 

I>ie  in  eeh  a  n  i  sc  h  e  n  E  i  g  e  oschaften,  die  wir  dort  einer  eingehenden 
Prüfung  unterworfen  haben,  interessiren  uns  zunächst  weniger:  Der  ruhende 
Ner\  ist  von  dem  thäligen  nicht  in  seiner  Form  verschieden,  es  zeig!  sich  an 
ihm  keine  Gestaltsveränderung  analog  der  Muskelcontraction,  die  uns  zu  Un- 
tersuchungen /..  B.  über  seine  Elasticitäts  ve  r  h  ä  1 1  n  isse  veranlassen 
konnte:  er  ist  normal  keinem  höheren  Maass  von  Zug  oder  Druck  ausgesetzt, 
denen  er  durch  eine  besondere  Festigkeif  genügen  müsste.  Das  freie  Auge 
nimmt  an  ihm  eine  gröbere  Querstreifung  wahr,  die  den  Namen  der  Fon- 
iw\  sehen  Bänderung  tragt  und  ihr  Ansehen  einer  senkrecht  auf  die  Langs- 
ame verlaufenden  regelmässigen  Faltung  oder Einknickung  der  Fasern  verdankt. 
Die. Nerven  sind  etwas  langer,  als  es  zur  directen  Verbindung  der  Arbeitsorgane 
mit  den  Centralorganen  :  Rückenmark  und  Gehirn,  nöthig  wäre,  so  dass  sie  sich 
stattfindenden  Gestalts  Veränderungen  der  Glieder,  die  den  Nerven  zu  dehnen 
streben,  durch  Verstreichen  dieser  Faltchen  anpassen  können. 

Der  eigentliche  Schwerpunkt  ist  bei  der  Untersuchung  der  .Verven  auf 
tue  chemischen  Bedingungen  ihrer  Krafterzeugung  zu  legen,  die 
zweierlei  Art  ist.  insofern  wir  einmal  electrische  Ströme  an  ihnen  in  gesetz- 
mässiger  Richtung  den  im  Muskel  beobachteten  analog  wahrnehmen  E.  doBois- 
Rbtmoni)  .  die  in  sicherem  Wechsel  verhältniss  zu  der  Stärke  der  Lebenseisen- 
schalten  und  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Nerven  stehen  und  sich 
mit  diesen  andern;  und  andererseits  die  .Verven  einen  Anstoss  entwickeln  se- 
hen, als  dessen  Resultat  die  Contraction  des  dazu  gehörigen  Muskels  oder  die 
Empfindung  in  den  nervösen  Centralorganen  erfolgt. 

Die  ScawANN'sche  Nervenscheide  scheint  wie  das  Sarkolemma  nicht  aus 
eigentlicher  elastischer  Substanz  zu  bestehen,  sie  zeigt  sich  ebenfalls  löslicher 
als  dieses. 

Der  Inhalt  der  Nerven  röhren  ist,  wie  aus  den  bisherigen  Unter- 
suchungen, so  wenig  vollständig  sie  sein  mögen,  hervorgeht,  ein  sehr  zusam- 
mengesetzter, ebenso  der  jener  Nervensubstanzen,  welche  Ganglienzellen  in 
ihrer  Blasse  enthalten,  die  selbstverständlich  isolirt  nur  mikrochemisch  unter- 
sucht werden  können. 

Die  graue  Substanz  des  Gehirnes,  welche  die  Nervenzellen  ent- 
hält, ist  ziemlich  viel  wasserreicher  als  die  weisse,  aus  Nervenfasern  bestehende. 
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Ueber  die  specifischen  Eigenschaften  der  in  < i«*r  Nervenmasse  vorkommen- 
den E  i  \\  eissstoffe  is1  noch  wenig  Sicheres  bekannt.  Di«'  Nervenzellen  ent- 
halten mehr  Biweissstoffe  als  die  Fasern,  die  grane  kernhaltige  Hirnmasse  enthalt 
mehr  Stickstoff  .l.ll.wu  als  die  weisse,  welche  der  Hauptmasse  nach  ans  Ner- 
venfasern besteht.  Pbtbowski  fand  in  den  festen  Theilen  der  weissen  Substanz 
25  pCt.,  in  denen  der  grauen  50  pCt.  Albuminate.  Hoppe-Sevlbb  findet  im  Ge- 
hirn GaseYn,  auch  die  Anwesenheil  von  Myosin  ist  wahrscheinlich.  Nach  Pe- 
rROwsKi  erthäll  sowohl  die  graue  als  weisse  Gehirnsubstanz  Eiweissstoffe,  die 
zur  Gruppe  der  Globuline  gehören.  Die  Eiweissstoffe  sind  in  der  Nervenfaser 
im  Axencylinder  angehäuft.  Im  Ner>  enma  rke,  das  den  Axencylinder  um- 
hüllt, findet  sich  Cerebrin  und  Lecithin  (Protagon 
ist  nach  Hoppe-Seyleb  eine  Verbindung  oder  richtiger  ein 
Gemenge  von  Cerebrin  mit  Lecithin  .  aus  welchen 
durch  Zersetzungen  die  Hauptmasse  der  früher  als  Be- 


rÄ^     "&      «^      standtheile  des  Nervengewebes  beschriebenen  Stoffe  ent- 


© 


sieht   S.  TS  .  vor  AI  lern  die  Glycerinphosphor  säure. 

Das  Protagon  bildet  unter  Umständen  jene  eigen- 

thümlichen  Gerinnungsformen  im  Nervenmark,  die  man 

mit  dem  Namen  M  yelin  fo  nn  en  belegl  hat. 

In  der  Gehirnoberiläche  finden  sich  öfters    normal  ' 
Cofpuscnia  amyiace«  aus      Stärkemehl  älmliche  kornchen.  Gorpuscula  am]  lacea 

dem  Gehirn  des  Menschen.  .  .   ,  ,    . 

(R.  \  irciiuw  .   sie    scheinen   stickstoffhaltig     (..   Schmibi 
und  färben  sich  in  Jodkalium-Jodlösung  schmutzig  violett    Fig.  171  .    Es  findet 
sich  auch  C  holeste  r  in. 

Bibka  erhielt  ans  dem  Gehirne  eine  grosse  Reihe  von  Fe  ttsä  u  re  n  .  welche 
sich  nach  ihren  Schmelzpunkten,  die  zwischen  22  und  is"H.  liegen,  verschieden 
verhalten.  Ausserdem  fand  er  eine  »ölige«  Saure,  welche  bei  —  i°  erstarrte, 
und  einen  Körper,  welcher  hei  4-  7"  schmolz. 

Von  Interesse  ist  der  Reichthum  der  Nervensubstanzasche  an  freier 
Phosphorsäure  und  phosphorsauren  Alkalien  neben  sehr  geringen  Mengen  phos- 
phorsaurer Erden,  phosphorsauren  Eisenoxyds,  Chloralkalien  und  schwefelsau- 
ren Kalis  Bbbbd  .  Die  Asche  der  an  Nervenzellen  reichen  grauen  Hirnmasse 
scheint  wesentlich  verschieden  von  derjenigen  der  markhaltigen,  weissen  Faser- 
substanz, indem  erstere  nach  Lassakjne  stark  alkalisch  reagirt,  letztere  sauer. 
von  der  freien  Phosphorsäure  herrührend.  DerNervenzelieninhalt  scheint  danach 
Lecithin  in  geringen  Mengen  zu  enthalten.  Kinne  wies  den  Mangel  an  »Prota- 
gono für  die  Nervenendplattensubstanz  nach,  welche  mit  dem  Axencylinder 
hierin  übereinstimmt. 

Nach  Petbowskt's  unter  Hoppe's  Leitung  angestellten  Untersuchungen  wäre  die  graue 
Hirnmasse  reicher  an  Lecithin,  aber  erheblicb  armer  an  Cholesterin,  Fetten  und  Cerebrin 
als  die  weisse  Hirnsubstanz. 


Physiologische  Aenderungen  in  der  chemischen  Nervenzusammensetemig. 

Wie  heim  Muskel,  so  haben  wir  auch  bei  den  Nerven  zu  unterscheiden 
zw  [sehen  dem  Zustan  d  der  II  u  he  .  dem  Zustand  >\^v  I  ha  t  igkeit  und  dem 
Zustand  des  normalen  Ab  Sterbens.    Der  Zustand  der  Thätigkeil  nnterschei- 
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del  sidi  von  dem  Zustand  der  Ruhe  Busserlich  Dicht,  es  sind  innere  Molekular- 
vorgänge, welohe  die  NerventhHtigkeil  charakterisiren.  Das  chemische  Verhalten 
der  Nervensubstanz  ist  im  Allgemeinen  dem  der  Muskelsubstanz  analog, 

Das  ruhende  Kerreigeweb«  zeigt  wie  das  ruhende  Muskelgewebe  einen  fort- 
schreitenden Stoffwechsel.  Es  ist  seit  lange  bekannt,  dass  das  arteriell  in  das 
Nervengewebe  eintretende  Blul  aus  diesem  venös  zurückkommt,  beladen  mit 
den  Produkten  der  organischen  Gewebsöxydation,  namentlich  mit  Kohlensäure. 
Die  Untersuchungen  von  \\  .  Müller  konstatirten  in  dem  Gehirn extrakl  < I i < * 
uns  meist  schon  aus  dem  Muskelgewebe  bekannten  Stoffwechselprodukte:  Ino- 
sit,  Milchsäure,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Kroatin,  Harn- 
säure, Hypoxanthin,  Leucin  ,  Picard  fand  II  a  rnsto  ff. 

Ich  habe  nachgewiesen,  dass  das  ruhende  Nervengewebe  (Gehirn  von 
Tauben]  ganz  wie  das  Muskelgewebe  eine  Gewebsrespiration  zeigt.  Das 
lebensirische  Gehirn  haucht  Kohlensäure  ans  und  nimmt  dafür  Sauerstoff  aus 
der  Atmosphäre  auf .  Auf  24  Stunden  berechnet  fand  ich  die  Kohlensäureab- 
gabe im  Maximum  zu  7.73  Milligramm,  die  SauerstofTaufnahme  zu  2 Milligramm 
bei  einem  Gewicht  dev  Nervensubstanz  von  2  Gramm.  Es  existirt  also  auch 
liier,  wie  bei  der  Gewebsrespiration  und  der  At Innung  im  Allgemeinen  keine 
genaue  Kongruenz  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  und  der  abgege- 
benen Kohlensäure,  2  Milligramm  Sauerstoff  sollten  14, 3  Milligramm  Kohlen- 
säure liefern.  Ueber  die  Grösse  des'Stoffwechsels  im  ruhenden  Nervengewebe 
gaben  uns  die  beigebrachten  Angaben  den  ersten  Aufschluss.  Meine  Unter- 
suchungen über  den  Blutgehalt  der  Organe^lehrten  weiter,  dass  die  ruhende 
Nervensubstanz  (Gehirn  und  Kückenmark  ziemlichen  gleichen  Blutgehall, 
bezogen  auf  ihr  Organgewicht,  haben  wie  die  ruhenden  Muskeln.  Letztere  ent- 
halten bei  Kaninchen:  im  Mittel  5,14  pCt..  die  Nervensubstanz  5,52  pCt.  Blut. 
Die  Intensität  des  Stoffwechsels  wird  sonach  in  beiden  Gewebsgruppen  im 
Ruhezustand  nahezu  identisch  sein. 

Der  tliätige  Zustand  der  Nerven  unterscheidet  sich  von  dem  ruhenden  Zustande 
durch  eine  Steigerung  des  normalen  Organstoffwechsels.  Funke  und  ich  haben 
nachgewiesen,  dass  die  normal  schwach  alkalische,  zum  Neutralen  sich  neigende 
Reaktion  des  ruhenden  Nervengewebes  durch  starke  Thätigkeit  in  eine  saure 
Reaktion  sich  umwandelt.  Am  deutlichsten  ist  diese  Veränderung  der  Reak- 
tion an  den  nervösen  Centralorganen,  doch  fehlt  sie  auch  an  den  Nervenstäm- 
men nicht.  Die  Versuche  gelingen  am  besten  am  Frosch.  In  dem  unverletzten 
Organismus  tritt  bei  der  Thätigkeit  des  Nervengewebes  auch  eine  gesteigerte 
Blutzufuhr  zu  demselben  ein  und  zwar  sowohl  zu  den  nervösen  Centralor- 
ganen als  zu  den  Nervenstämmen.  Der  gesteigerte  Blutzufluss  führt  das  zur 
Erhöhung  des  Nervenstoffwechsels  erforderliche  Material:  Sauerstoff  und  oxy- 
dable  Stoffe  zu.  Eine  Steigerung  der  Gewebsrespiration  ist  bei  der  Nerven- 
thätigkeit  noch  nicht  festgestellt.  Von  weiteren  Veränderungen  in  dem  che- 
mischen Verhalten  der  thätigen  Nervensubslanz  im  lebenden  Organismus  habe 
ich  bei  Fröschen  noch  eine  Veränderung  im  Wassergehalt  der  nervösen  Cen- 
tralorgane  und  zwar  eine  Wasserverminderung  nachgewiesen;  während 
dagegen  bei  den  Nervenstämmen  eine  Wasservermehrung  durch  den  Tetanus, 
wie  sie  sich  bei  dem  Muskel  findet,  wahrscheinlich  wurde.  Die  centrale  Ner- 
vensubstanz der  Frösche  ist,  wie  auch  die  graue  Nervenmasse  der  Säugethiere 
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und  des  Menschen  oormal,  w  asserreicher  als  <l;is  Blut.  Bei  der  Steigerung 
der  Diffusion  zwischen  den  Gewebsflüssigkeiten  und  der  centralen  Nervensub- 
stanz, wie  sie  durch  den  gesteigerten  Stoffwechsel  bei  der  Thätigkeil  der  letz- 
teren im  Gesammtthiere  bedingt  wird  S.  134  .  werden  also  feste  Stoffe  aus 
dem  Blute  in  jene  eintreten  und  sie  dadurch  relath  wasserärmer  machen.  Die 
\  eränderungen  des  \\  assergehaltes  sind,  w  ie  w  ir  unten  sehen  werden,  von  dem 
grössten  Einfluss  auf  die  Nervenerreebarkeit.  Eine  Wärmebildunc  im  thätieen 
Nerven  wird  von  Valbntin  behauptet. 

Der  Zustand  des  Absterben!  charakterisiit  sich  bei  dem  Nervengewebe  wie 
bei  dem  .Muskel-  und  Drüsengewebe  durch  eine  Vermehrung  der  Consistenz 
(E.  du  Bois-Reymond  und  Auftreten  einer  sauren  Reaktion  Funke,  J.  Ranki  . 
Wir  bezeichnen  diesen  Zustand,  analog  wie  bei  dem  .Muskel.  ;ds  .Nerven- 
starre. Auch  bei  diesem  Zustande  findet  Kohlensäurebildung  und  Sauerstoff- 
absorption statt.  Die  Vermehrung  der  Consistenz  beruht  auf  der  »Gerinnung« 
des  Nervenmarks  Myelingerinnung  rf  und  auf  Gerinnung  der  Eiweissstoffe 
im  Axencj  linder.  Die  Starre  löst  sieh  in  der  Folge  durch  Fäulniss.  Es  gibt  bei 
dem  Nerven  wie  bei  dem  Muskel  auch  eine  Wärmestarre.  Erwärmt  man 
die  Gehirnmasse  von  Tauben  auf  45 — 55nC,  so  tritt  saure  Reaktion  ein.  Er- 
hitzt man  dagegen  rasch  auf  100°  C,  so  bleibt  wie  bei  dem  Muskel  die  Reaktion 
alkaliseh  (J.  Ranke). 

Die  normale  Erregbarkeit  des  Nerven,  seine  Fähigkeit,  durch  einen  Reiz  in 
den  thätigen  Zustand  überzugehen,  ist  von  seiner  normalen  chemischen  Con- 
stitution bedingt.  Die  speci  fische  Erregbarkeil  des  Nerven  ist  im  Allgemei- 
nen, wie  sich  aus  den  Untersuchungen  .1.  Rosenthal's  ergib!  cfr.  Idiomuskul. 
Zuck.  S.  720)  grösser  als  die  der  Muskeln;  gleich  starke  Beize  wirken  auf  den 
Nerven  stärker  erregend  als  auf  den  .Muskel  ein,  dessen  Nervenendigungen 
durch  Curare  gelähmt  wurden. 

Veränderungen  des  normalen  chemischen  und  physikal  i- 
schen  Verhaltens  der  Nervensubstanz  bewirken  zuerst  eine 
Erhöhung,  in  der  Folge  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit. 
Diese  Erhöhung  der  Erregbarkeil  darf  nicht  als  eine  Steigerung  >\fv  Lebens- 
eigenschaften des  Nerven  betrachtet  werden,  sie  ist  im  Gegentheil  das  erste 
Stadium  dev  >ervenermiidung,  deren  zweites  Stadium  erst  eine  Herabsetzung  der 
Erregbarkeil  ist. 

Störungen  in  dem  Nervenstoffwechsel  und  damit  Erregbarkeitsverände- 
rungen treten  ein.  wenn  der  Nerv  von  seinem  lebenden  Centralorgane  abge- 
trennt wird,  entweder  durch  Schnitt  oder  durch  Absterben  des  letzteren.  Wir 
sehen  hier  seine  Erregbarkeit  zuerst  beträchtlich  zu-,  dann  bis  zum  Erlöschen 
abnehmen,  die  dem  Gentralorgan  näher  gelegenen  Nervenstrecken  zeigen  diese 
Erregbarkeitsveränderungen  früher  als  die  entfernteren  Bittbr-Valh- 
sches  Gesetz),  Anlegen  eines  neuen  Querschnitts  beschleunigl  den  Ahlauf 
des  Vorgangs  J.  Rosenthal).  Ebenso  wirkt  die  dauernde  Unterbrechung  der 
normalen  Thätigkeil  des  Nerven:  übermässige  Ruhe,  durch  Abtrennen  oder 
Lähmung  seines  Erfolgsorgans.  In  beiden  Fällen  ist  die  normale  Ernährung  der 
Nerven  gestört,  es  zeigen  sich,  wenn  der  Nerv  im  Körper  verbleibt,  in  der  Folge 
chemische  und  morphologische  Veränderungen,  die  man  als  fettige  Dege- 
neration der  Nerven  bezeichnet.    Auch  durch  die  Thätißke  it  w  ird  die  Er- 
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regbarkeil  des  Nerven  zuersl  erhöht,  in  der  Folge  vermindert,  oder  bei  über- 
mässiger Anstrengung  sogar  vernichtet.  Auf  die  \\  irkung  anhaltender  Thätigkeit 
kann  durch  Ruhe  wieder  Erholung  folgen ;  auf  anhaltende  Ruhe  bringt,  wenn 
die  Erregbarkeit  noch  nicht  vollkommen  verloren  Ist,  vorsichtig  and  langsam 
wieder  eingeleitete  Thätigkeit  dir  Erregbarkeil  zurück,  ein  Hauptprincip  der 
N  e  r\  en-  und  Muskeltherapie.  Ganz  analog  \\  ie  der  Erfolg  der  Erregung 
ist  die  Wirkung  der  Wärme  unter  15°  G.  auf  Froschnerven.  Sic  bewirkt  zu- 
Däohst  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit,  um  so  bedeutender,  je  höher  in  ge- 
wissen Grenzen  die  angewendete  Temperatur  ist.  In  der  Folge  sinkt  dann  die 
Erregbarkeit,  und  zwar  schneller  bei  höheren  Temperaturen.  Temperaturen 
über  '«•">"  C.  vernichten  die  Erregbarkeil  um  so  schneller,  je  höher  sie  sind,  bei 
70°  sterben  die  Nerven  augenblicklich.  Bis  zu  50°  ist  durch  Wiederabktthlen 
eine  Wiedererholung  des  Nerven  möglich  J.  Rosenthal,  Afanasibff  u.  A.). 
Mechanische  Alterationen:  Zerren.  Quetschen  etc.,  erhöhen  ebenfalls  zunächst 
die  Erregbarkeit  J.  Ranke  und  Cornf.t  u.  A.),  um  sie  dann  zu  vernichten.  Das- 
selbe ist  von  anderen  groben  chemischen  Nervenalterationen,  z.  B.  Vertrocknen, 
bekannt.  Vertrocknen  und  plötzliche  Temperatursteigerungen  wirken  als 
He  i  z  e   'cf.  unten  . 

Die  Ursachen  der  Erregbarkeitsveränderungen.  —  Sie  liegen,  nach  dem  Gesagten, 
vorwiegend  in  chemischen  Schwankungen  innerhalb  der  Nervensubstanz. 

Durch  Absterben,  durch  Thätigkeit,  durch  Warme,  durch  Vertrocknen  geht  die  alka- 
lische  Reaktion  des  Nerven,  wie  wir  sahen,  in  eine  saure  Reaktion  über.  Hand  in  Hand 
mit  der  Säurebildung  gehen  Veränderungen  im  Wassergehalt  des  Nerven,  und  es  häuft 
sich  in  ihm  Kohlensäure  an.  Andererseits  wird  durch  Mangel  seiner  normalen  Thätigkeit, 
welche  mit  einer  Säureproduktion  verknüpft  ist,  die  alkalische  Reaktion  des  Nerven 
gesteigert.  Dazu  kommt  noch,  dass  aus  den  Gewebsflüssigkeiten  Stoffe  in  die 
nervösen  Centra lorgane  eintreten  können,  z.  B.  Kalisalze,  Harnstoff, 
Kohlensäure  etc.  cf.  oben  S.  730;,  welche  die  Erregbarkeit  wesentlich  mo- 
difi  c  i  ren. 

Meine  Versuche  haben  gezeigt,  dass  eine  künstliche  Ermüdung  des  Nerven  mög- 
licfa  ist  durch  tmprägniren  desselben  mit  denselben  Stoffen,  welche  wir  oben  als  »ermüdende 
Stoffe«  für  den  Muskel  und  eben  erst  als  Stoffwechselprodukte  der  Nervensubstanz  kennen  ge- 
lernt haben.  Bei  der  künstlichen  Ermüdung  der  Nerven  steigt,  wie  bei  der 
natürlichen,  die  Erregbarkeit  zunächst  an,  um  darauf  zu  sinken.  Durch 
Neutralisation  und  Auswaschen  der  ermüdenden  Stoffe  kehrt  die  alte  Erregbarkeit  wieder 
zurück.  Die  ermüdenden  Stoffe  für  den  Nerven  sind:  alle  Sauren  und  Alkalien, 
sowie  die  sauren  und  alkalischen  Salze,  von  den  neutralen  Salzen  vor  Allem  die  Kalisalze. 
Ebenso  ermüdend  wirkt  Veränderung  im  Wassergehalt,  sowohl  eine  Zunahme 
als  eine  Abnahme  desselben.  Diese  chemischen  Veränderungen  brauchen  nur  minimal  zu 
sein,  um  schon  sehr  wesentliche  Aenderungen  in  der  Erregbarkeit  herbeizuführen.  Von  der 
Kohlensäure  beobachtete  ich  bisher  nur  eine  die  Erregbarkeit  vermindernde  Wirkung, 
die  Nervencentralorgane  sterben  rasch  ab,  die  Nervenstämme  bleiben  aber  unter  ihrer  lange 
fortgesetzten  Einwirkung  in  vermindertem  Grade  erregbar.  Der  Nerv  bedarf  wie  der  Muskel 
zur  Erhaltung  -einer  Erregbarkeit  für  längere  Zeit  keine  Neuzufuhr  von  Sauerstoff,  er  besorgt 
zunächst  sein«  physiologischen  Oxydationen  aus  dem  in  ihm  aufgespeicherten  Säuerst  off  S.729  . 
Die  Thätigkeit  des  Nerven,  seine  Ermüdung,  seine  Restitution  nach  Ermüdung  durch  L'n- 
schädlichmachen  und  Entfernen  der  ermüdenden  Stoffe  verlaufen  in  einer  Wasserstoffat- 
mosphäre ebenso  wie  in  sauerstoffhaltiger  Luft.    Der  Nerv  stirbt  bei  höheren  Temperaturen 
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in  Sauerstoff  sogar  rascher  ab  als  In  Wasserstofl   J.  Rauke,  Pfluges  und  Ewald  ,  er  verhall 
Bich  1 1 1 <-i-  « Le  eio  dünner  Muskel. 

Die  Zunahme  der  alkalischen  Reaktion  tödtet  den  normalen  Nerven  sehr  rasch 
Ammoniakdämpfe  tödten  ihn  ohne  vorhergehende  Erhöhung  der  Erregbarkeit.  Lassen  wir 
aber  auf  einen  künstlich  oder  physiologisch  gesäuerten  Nerven  Ammoniakdämpfe  einwirken, 
so  steigt,  wie  durch  andere  Ukalien,  die  Erregbarkeil  des  Nerven.  Bei  Nerven,  die  durch 
künstliche  Steigerung  ihrer  Alkalinitäl  in  ihrer  Erregbarkeil  herabgesetzt  sind,  bringen  uin- 
gekehrl  Sauren  die  normale  Brregbarkeil  zurück.  Es  stimmen  diese  Verhältnisse  mit  den  na 
Zeüeaprotopiasma  beobachteten   S.  M8   vollkommen  öberein. 

Di«  physiologischen  und  pathologischen  Schwankungen  der  Nerven- 
erregbarkeil  beruhen  ebenfalls  auf  diesen  chemischen  Ursachen.  Bisher  ist  davon  vor 
Allem  die  Schwankung  des  Wassergehaltes  der  Nerven  in  verschiedenen  Lebensaltern,  bei 
Krankheiten  etc.  untersucht.  Kindliches  Alter  und  Ernährungsstörungen  Marasmus,  Ner- 
venschwäche] sind  durch  grösseren  Wasserreichthum,  Cholera,  mil  einer  Abnahme  von  Was- 
ser in  der  Nervensubstanz  verknüpft.     Beide  I  rsachen  bedingen  zunächst  e Steigerung 

zuletzt  eine  Schwächung  der  Erregbarkeit.  Der  mittlere  normale  Wassergehalt  des  I  rosch- 
nerven  beträgt  7  .">"/,,  Minimum  72" ,,.  Maximum  79",,,  die  Grenzen  des  Nervenlebens farid 
icli  zwischen  cin.Mii  Wassergeball  von  im  Minimum  5<?  ■ .,.  im  Maximum  890/0.  Schon  eine 
ganz  geringe  Menge  ermüdender,  in  den  Froschnerven  eindringender  Stoffe  führt  seinen  Tod 
herbei:  \<»n  neutralen  Kalisalzen  Chlorkalium  bedarf  es  zum  Tod  eines  Froschtschiadiews 
nur  0,2  Milligramm ;  von  Säuren  etwa  I  Milligramm,  am  raschesten  tödtel  Phosphorsaure; 
von  Kali  tluin  das  schon  6,35  Milligramm,  Ks  gehl  weiter  aus  meinen  Versuchen  hervor,  dass 
der  Nerv  eine  Säuerung,  wie  sie  physiologisch  im  Tetanus  eintritt,  viel  1" — r  vertrag 
eine  Zunahme  seiner  normal  schwach  alkalisehen  Reaktion 
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Wie  für  den  Muskel  die  normale  Erregung  stets  von  den  Nerven  aus  erfolgt, 
so  werden  den  Nervenfasern  die  Ainstösse  zur  Erregung  bei  normalen  Verhält- 
nissen durch  die  nervösen  Centralorgane  vermittelt. 

Aehnlich  wie  der  Muskel  besitzt  die  Nervenfaser  ihre  eigene  Irritabilität, 
so  dass  sie  auch  abgetrennt  von  den  Centralorganen  in  den  erregten  Zustand 
überzugehen  vermag;  unter  normalen  Bedingungen  wird  diese  id  ioneri  ose 
Erregbarkeil  jedoch  ebenso  wenig  zur  Bewegungsvermittelung  benntzl  wie 
die  idiomuskulSre.  Die  oben  S.  724  besprochene  Unterordnung  der  Bewegun- 
gen unter  das  Princip  der  Zweckmässigkeit  für  die  Bedürfnisse  des  Organismus 
ist  also  nicht  sowohl  den  Nervenfasern  selbst  als  den  oervösen  Centralorganen 
übertrauen.  Ein  mechanischer  Reiz,  auf  die  Continuität  des  Nerven  ans-,. übt. 
wie  Durchschneiden.  Zerren,  Druck.  Quetschen,  bring!  Muskelzuckungen  her- 
vor, die  aber  im  Allgemeinen  ebenso  weniu  für  den  Organismus  zu  leistet)  ver- 
mögen, wie  die  durch  directe  Reizung  des  Muskels  entstandenen. 

Das  Studium  der  Nervenreize  hat  den  Hauptzweck,  den  normalen  Vor- 
gang der  Nervenerregung  von  den  Ganglienzellen  aus  za  erklären.  In  thera- 
peutischer Hinsicht  ist  es  weiter  oöthig,  Nervenreize  zu  kennen,  welche  dann, 
wenn  der  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Centralorganen  gestört  und  damit 
die  Aktion  der  Nerven  und  Muskeln  gehemmt  ist,  gestatten,  die  betreffenden 
Organe  zeitweise  in  Thätigkeit  zu  versetzen,  um  sie  den  schädlichen  Einwir- 
kungen der  Unthätigkeit  zu  entziehen.  Auch  für  diagnostische  Zwecke  sind 
derartige  Reizungen  vonnothen.  um  zu  entscheiden,  ob  bei  gewissen  krankh.it- 
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t.'ii  Zuständen  die  Muskel-  und  Nervenerregbarkeil  fortbestehl  oder  nicht.  Zu 
den  ärztlichen  Zwecken  eignet  sich  vor  Allem  die  electrische  Reizung  des 
Nerven  mit  Hülfe  von  Intensitätsschwankungen  /..  B.  Unterbrechen  und 
Schliessen  eines  electrischen  Stromes.  Ausgeschnittene  Nerven  und  das 
Rückenmark  reagiren  auch,  wie  wir  sehen  werden,  auf  sehr  starke  und  sehr 
schwache  Ströme,  die  sie  inkonstanter  Intensität  längere  Zeit  durchmessen  cf. 
folgendes  Gapitel  . 

Die  chemischen  Reize  für  den  Nerven  bedürfen  einer  stärkeren  Con- 
centration  als  für  den  Muskel  Kühne  .  Als  chemische  Nervenreize  sind  concen- 
trirte  Läsungen  von  Mineralsäuron,  ooncentrirte  Milchsäure  und  Glycerin, 
Alkalien,  Alkalisalze  zu  nennen.  Ammoniak  und Hetatlsalze,  die  den  Muskel 
erregen,  tädten  den  Nerven,  ohne  Zuckungen  auszulösen.  Auch  Wasserent- 
ziehung durch  Salze  und  Yertrocknun-.  wirkt  bei  einem  gewissen  Stadium 
erregend.  Höhere  Temperaturen  tödten  den  Nerven,  eine  Temperatur  von  40 
bis  !•">"  C.  erregt  ihn  hingegen,  ohne  zu  tödten. 

Zur  Erregung  des  Nerven  ist  es  erforderlich,  dass  rasch  chemische  oder 
physikalische  Aenderungen  in  ihm  eingeleitet  werden  cf.  Muskelreize),  die 
primär  eine  Erhöhung  seiner  Erregbarkeit  hervorrufen.  Von 
der  Kohlensäure  und  vom  gasförmigen  Ammoniak  beobachteten  wir  bei  nor- 
malen Nerven  sogleich  Verminderung,  resp.  Vernichtung  der  Erregbarkeit, 
sie  bringen  in  Folge  davon  keine  Erregung  der  Nerven  hervor.  Der  Vertrock- 
nungs-  und  Wärmereiz  könnte  vielleicht  in  dem  durch  die  betreuenden  Ein- 
flüsse veranlassten  Auftreten  einer  Säure  im  Nerven  beruhen,  welche  wohl  als 
der  normale  physiologische  Reiz  des  Nerven,  sowie  der  Gang- 
lienzellen und  der  Muskeln,  angesprochen  werden  kann,  da  wir  sahen, 
dass  in  ihnen  eine  Säure  im  Tetanus  entsteht.  Die  rasche  Bildung  der  Säure 
bei  der  Muskelaktion  wird  auf  electrolytischer  Zersetzung  vom  Nerven  aus 
beruhen. 


III.  Thierische  Electricität. 

Einundzwanzigstes  Capitel. 
I.  Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 


In  der  Betrachtung  der  Lebenseigenschaften  der  Muskeln  und  Nerven  wur- 
den mehrfach  die  electrischen  Ströme  dieser  Organe  erwähnt,  deren  Vorhan- 
densein und  gesetzmässigen  Verlauf  sowie  ihre  Veränderung  mit  dem  Wechsel 
der  Lebensbedingungen  der  Organe,  in  denen  sie  sich  finden,  von  E.  m  Bois- 
Bkymond  der  Wissenschaft  gelehrt  wurden.  Ein  näheres  Eingehen  auf  diesen 
Gegenstand  wurde  bisher  ausgesetzt,  weil  die  betreffenden  Erscheinungen,  »" 
innig  sie  mit  dem  allgemeinen  physiologischen  Verhalten  der  Organe  zusammen- 
hängen, doch  ein  abgeschlossenes  Forschungsgebiet  für  sich  darstellen. 

Es  liegt  uns  die  Zeit  nicht  ferne,  in  der  man,  anknüpfend  an  Galtani's  Ent- 
deckungen, die  wichtigsten  Lebensvorgänge  alle  als  ein  Spiel  electrischer  Kräfte 
—  electrischer  Spannungen,  electrischer  Ströme  —  auffassen  zu  müssen  meinte. 
Zum  Theil  mit  grosser  wissenschaftlicher  Energie  wurden  an  dem  liesammt- 
körper  der  Menschen  und  Thiere  und  in  ihren  Organen  electrische  Ungleich- 
artigkeiten,  welche  die  Geheimnisse  des  Lebens  erklären  sollten,  gesucht.  Die 
wesentlichste  Frucht  dieser  Bemühungen  war  Nobili's  Beobachtung,  dass  durch 
den  Körper  des  leitenden  normalen  Frosches  ein  mit  dem  electrischen  Multipli- 
cator  unzweifelhaft  nachweisbarer  electrischer  Strom:  Froschstrom,  in 
der  Richtung  von  den  Füssen  zum  Kopf  verlaufe. 

E.  Di  Bois-Beymond  entdeckte,  dass  alle  lebenden  Nerven  und 
Muskeln  wahre  El  ectromo  tore  seien,  dass  ihre  electrische  Kraft  di- 
recl  der  Sinke  ihrer  sonstigen  Lebenseigenschaften  entspreche  und  mit  dem 
Tode  aufhöre.  Mit  der  Buhe  und  Thätigkeit  der  Muskeln  und  Nerven  zeigt  das 
electromotorische  Verhalten  derselben  einen  gesetzmässigen  Zusammenhang. 
Der  sogenannte  Froschstrom  ist  das Gesammtresultat  der  electrischen  Mus- 
kel-und  Ncr\  en  ströme.  Die  electrischen  Ströme  in  Muskeln  und  Nerven 
finden  sich  aber  nicht  bloss  bei  den  kaltblütigen,  sondern  sind  den  Muskeln 
und  Nerven  aller  darauf  untersuchten  Thiere.  auch  des  Menschen  eigentümlich. 
Auch  in  anderen  Organen,  namentlich  in  Drüsen,  finden  sieh  regelmässige  elec- 
trische Strömungen:  Drttsenströme. 


Zur  Geschichte  der  thierischen  Electricität.  ~'.\'.< 


Zur  Geschichte  der  thierischen  Electricität  [nach  E.  di  Bois-Rsymond  . 

Im  keinem  Gebiete  der  Naturforschung  hielt  Bich  eine  wissenschaftliche  M\->hk  bo  lange 
als  m  dem  uns  vorliegenden.  Hochtrabende  Hypothesen,  auf  mit  halbem  Auge  gesehene  Trug- 
bilder gestützt,  bildeten  bis  auf  unsere  Tage  die  Hauptmasse  ihres  wissenschaftlichen  Mate- 
rials. Die  physiologische  Electricitätslehre  war  fast  Nichts  als  eine  Reihe  mehr  oder  weniger 
schwächlicher  Analogien  und  daran  sich  knüpfender  Vermuthungen.  Als  Wissenschaft  i>t 
sie  vollkommen  neu  ersl  von  den  Entdeckungen  dd  Bois-Reymoko's  datirend.  Sein  Werk 
i  ntersucl gen  über  thierische  Electricität,  erschien  is48. 

Vor  der  Entdeckung  des  Galvanismus  waren  es  die  stal  isch-electrischen  Erschei- 
nungen, die  Spannungselectricität,  auf  welche  die  Wünsche  und  Hoffnungen  derer  gerichtet 
waren,  die  sich  mit  Begründung  der  thierischen  Electricität  befassten.  Man  suchte  durch 
Reiben,  z.  B.  an  thierischen  Theilen:  Federn,  Pelz,  getrockneten  Nerven  Spannungselectrici- 
tät hervorzurufen  und  glaubte,  wenn  dies  gelang,  damit  die  electrische  Natur  des  Ner\  en- 
prineipes,  wie  man  die  im  Nerven  wirksame  Kraft  nannte,  erwiesen  zu  haben.  Man  zog 
hierbei  alle  erdenklichen  Beobachtungen  herbei,  die  oft  nicht  einmal  mit  der  Electricität  im 
Allgemeinen  etwas  zu  schallen  hatten:  das  Leuchten  der  Katzenaugen  im  Finstern,  der  Glüh- 
würmchen, das  Blitzen  der  Augen  eines  Zornigen  etc. 

Auch  wirklich  wissenschaftliche,  methodisch  angestellte  Versuche  sind  jedoch  aus  jener 
Zeit  zu  erwähnen.  Man  stellte  Individuen  auf  einen  Isolirstuhl  und  untersuchte,  ob  -dch  an 
ihnen,  auf  der  Haut,  -Spannungselectricität  nachweisen  lasse.  Hier  steht  an  der  Spitze  Saus- 
B0BI  der  Vater.  Er  entdeckte  keine  Hegelmassigkeit  in  den  electrischen  Erscheinungen  und 
schreibt  diese  richtig  der  Reibung  der  trockenen,  leicht  electrisirbaren  Epidermis  an  den 
Kleidern,  z.  B.  bei  dem  Athmen,  zu.  Hammer  und  Gardini  wollten  in  einer  grossen  An- 
zahl unabhängig  von  einander  gemachter  Untersuchungen  bei  Gesunden  als  das  Normale 
positive  Electricität  gefunden  haben.  In  Krankheiten  solle  diese  verschwinden  oder  sich  in 
negative  electrische  Spannung  umwandeln  1791  — 1793).  Abrens  machte  unter  Pfaff's  Lei- 
tung (1817  mit  den  besten  Hülfsmitteln  und  der  grössten  Sorgfall  ähnliche  Untersuchungen, 
in  denen  er  die  positive  Electricität  des  gesunden  Menschen  bestätigte.  Abends,  bei  reizbaren 
Menschen,  nach  dem  Genuss  geistiger  Getränke,  ist  die  Menge  der  Electricität  grösser.  Die 
Frauen  sind  häufiger  negativ electrisch  als  die  Männer,  ohne  dass  man  jedoch  hierin  eine  feste 
Regel  gefunden  halte.  Nasse  d.  J.  hat  diese  Versuche  wiederholt  und  fand  stets  auch  bei  den 
Leichen  positive  Electricität,  er  leitete  sie  von  der  mit  dem  Versuche  nothwendig  verknüpften 
Reibung  an  der  Epidermis  ab  (1834).  In  neuerer  Zeit  sind  von  Meissner  in  dieser  Richtung 
Versuche  veröffentlicht  worden. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  gehl  unstreitig  hervor,  dass  bei  Anstellung  der  betref- 
fenden Versuche  ein  Quell  von  vornehmlich  positiver  Electricität  gegeben  sei.  Es  scheint, 
dass  diese  aber  in  der  Reibung  an  den  Kleidern  und  Apparaten  beruhe.  Man  ist  nach  meinen 
Beobachtungen  im  Stande,  den  Körper  des  Menschen  auf  dem  Isolirschemel  stehend  schein- 
bar vollkommen  zu  entladen  und  durch  Reiben  an  der  trockenen  Epidermis,  namentlich 
aber  durch  Bürsten  der  Haare  dem  Körper  eine  grössere  Summe  positiver  Electricität  wieder 
zu  ertheilen.  Steigt  zu  einer  »vollkommen  entladenen«  Person  eine  noch  »geladene«  auf  den 
Isolirscbemel,  so  strömt  auf  erstere  ein  Theil  der  Electricität  der  anderen  Person  über,  die 
vorher  entladene  zeigt  sich  wieder  geladen.  Bei  dem  Wiederherabsteigen  der  zweiten  Person 
bleibt  die  erste  in  manchen  Fällen  mit  negativer  Electricität  geladen  zurück.  Sowie  die 
Haut  feucht  wird,  z.  B.  bei  stärkerer  Körperbewegung,  bei  feuchter  Luft,  fehlt  alle  Spur  von 
Spannungselectricität.  Die  ganze  Frage  selbst  hat  darum  für  die  Physiologie  wenig  oder  kei- 
nen Werth,  weil  die  Spannungselectricität,  wenn  auch  solche  im  Körper,  wie  -ehr  wahr- 
scheinlich ist,  sich  bilden  sollte,  beständig  mit  der  Erdelectricität  sich  ausgleichen  muss,  so 
lange  keine  Isolation  stattfindet,  so  dass  sich  also  nie  irgendwie  beträchtliche  Mengen  anhäufen 
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kc n.   Debrigens  i-i  die  Spannungselectricitäl  rar  Hervorrufung  von  Örtlichen  Wirkungen, 

worauf  es  In  den  Organismen  allein  ankommen  würde,  nichl  geeignet. 

\  u  <  1 1  ]?i  vi  t  und  thierische  Absonderungen  wurden  auf  freie  Spannnngseleetricitäl 
untersucht,  die  selbstverständlich  ersl  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Körper  entstehen 
kann,  da  im  Körper  die  Bedingungen  der  electrischen  Isolation  nichl  gegeben  sind.  Harn 
und  die  Fäden  der  Spinnen  fand  man  negath  electrisch,  das  Blul  positiv. 

Die  bisher  besprochenen  electrischen  Erscheinungen  haben  tnil  dem  Lebensvorgange 
Nichts  gemein.  Sie  bestehen  noch  fort  nach  dem  Tode  des  Organismus.  E.  di  Bois-Rbyioitd 
liat  das  Gebiet  der  thierischen  oder  physiologischen  Electricitäi  auf  nur  jene  Erscheinungen 
electrischer  Natur  beschränkt,  welche  an  Thiereo  oder  an  Theilen  derselben,  so  la  n  - 
imBesitze  ihrer  Lebenseigenschaften  sind,  im  unmittelbaren  Zusammen- 
hang  der  Ursache  und  Wirkung  mi1  denVorgängen  des  Lebens,  wahrgenom- 
men werden  können.  Es  gehört  demnach  zur  Definition,  dass  die  fraglichen  Erscheinungen 
mit  dem  Schwinden  des  Lebens  mitschwinden  und  erlöschen. 

So  bleiben  denn  auch  jene  Erscheinungen  electrischer  Ströme  in  Organismen  ausge- 
schlossen  als  ein  eigenes  Grenzgebiet,  welche  nach  dem  Tode  noch  fortbestehen,  also  nicht 
in  dem  postulirten  Zusammenhang  mit  dem  Leben  stehen,  aber  doch  gerade  wie  nach  dem 
Tode  schon  im  lebenden  Organismus  bestanden  haben  können.  Sie  sind  als  Abgleichungsvor- 
gftnge  von  Processen  anzusehen,  welche  durch  das  Leben  eingeleitet  wurden.  Hierin 
hören  die  von  AlexANDEB  Dünne  entdeckten  electrochemischen  Strömungen  im  Innern  des 
Körpers  zwischen  Absonderungsorganen  von  verschiedener  chemischer  Beaktion.  Diese 
Ströme  gehen  noch  fort  an  den  ausgeschnittenen,  ja  faulenden  Eingeweiden  von  saurer  oder 
alkalischer  Beschaffenheit.  Es  ist  noch  fraglich  ?),  ob  diese  Strome  schon  vor  den  Be- 
dingungen  des  Versuches,  vor  der  Verbindung  mit  dem  stromableitenden  Bogen  vorhanden 
waren,  so  dass  es  wenig  zulässig  erscheint,  sie  zur  Erklärung  für  physiologische  Vorgänge, 
wie  es  z.  B.  der  Natur  gelingt,  saure  und  alkalische  Flüssigkeiten  abzusondern,  zu  benutzen. 

Das  Wesentlichste  in  <ler  ganzen  Entwicklung  der  thierischen  Electricität  vor  Dl  BoiS- 
Ri  wi'iM>  ist  die  Entdeckung  der»Zuckung  ohne  Metalle«  und  des  sogenannten  »Froschstromes«, 
des  electrischen  Stromes,  der  sich  an  dem  Gesammtfrosche  zeigt,  so  lange  er  im  Vollbesitze 
seiner  Lebenseigenscbaften  ist. 

Diese  Entdeckungen,  welche  mit  der  des  Galvanismus  überhaupt  zusammenfallen,  ge- 
hören Galvam  und  der  Bologneser  Schule  an.  Im  September  des  Jahres  1786  war  Galvam 
mit  seinem  Neffen  Camillo  Galvam  beschäftigt,  die  Einflüsse  der  LUftelectricität,  besonders 
des  Blitzes,  auf  das  noch  jetzt  als  G  a  l  v  a  ms  ch  e  s  Präparat  bezeichnete  Froschpräparat 
zu  studiren,  welches  aus  den  enthäuteten  nur  durch  die  Nerven  mit  dem  Rückgral  und 
Rückenmark  zusammenhängenden  Schenkeln  des  Frosches  besteht.  Es  wurde,  an  einem 
kupfernen  Ilaken  befestigt,  an  dem  eisernen  Gitter  von  Galvam's  Landhause,  wo  die  Ver- 
suche angeBtellt  wurden,  aufgehängt.  Sowie  sich  die  beiden  Metalle  berührten,  trat  ein 
Zucken  des  Präparates  ein.  Galvam  kam  durch  dieses  Phänomen  auf  den  Gedanken  der  thie- 
rischen Electricität,  obwohl  dieses  mit  einer  solchen  Nichts  gemein  hatte,  sondern  vielmehr 
die  Entdeckung  der  electrischen  Strome  war,  welche  ihren  Grund  in  den  Ungleichartigkeitefl 
der  Metalle  haben.  Galvam  entging  dieses  Gesetz,  und  zwar  um  so  leichter,  da  er  auch 
Zuckungen  eintreten  sah,  wenn  dem  Präparate  ein  Bogen  aus  einem,  wie  es  schien,  vollkom- 
men gleichartigen  Metall  Bngelegl  wurde,  so  dass  das  Zuckung-Erregende  bei  diesen  Ver- 
suchen nur  die  im  gleichartigen  Bogen  strömende,  abgeleitet  thierische  Electricität  selbst 
scheinen  konnte. 

VOLTA,  der  sieh  anfangs  begeistert  den  Ansichten  Galvams  angeschlos-en  hatte,  ent- 
deckte bei  ungleichartigen  Metallen  —  in  GALVAirfs  erstem  Grundversuefa  waren  es  wie  er- 
wähnt Kupfer  und  Eisen  —  den  wahren  Sachverhalt,  dass  durch  ihre  Berührung  electrische 
Ströme  erzeugt  werden,  die  die  Beizung  des  Froschpräparates  hervorgebracht  hatten,  und 
wies  nach,  dass  auch  scheinbar  gleichartige  Metallbogen  aus  unreinem  Metall  durch  allerlei 
scheinbar  unverfängliche  Kleinigkeiten,  wie  Rost,  Wärmeunterschiede,  Politur  und  Rauhbeit, 
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verschiedene  Härtegrade,  wie  sie  durch  ungleiches  Hämmern  hervorgebracht  werden  etc., 

bo  angleichartig  wer. im  k ien,  dass  ein  genügend  starker  Strom  entsteht,  i las  Muskel- 

i>i  kparal  ra  erregen. 

Jetzt  erst  entdeckte  Gilvahi  den  wehren  Grundversuch  der  Electrophysiologte : 
die  Zuckung  ohne  Metalle,  und  wurde  so  der  wahre  i  rheber  der  neuen  Disciplin,  die 
er  seiner  Meinung  nach  sehen  Jahre  vorher  begründe!  hatte.  Er  beschreibt  diesen  Versuch 
Folgendermassen:  »ich  richtete  d;*v  Thier  nach  der  gewohnlichen  Weise  zu  scbnitl  beide 
Ischiadnervea  dicht  an  ihrer  ^ustrittsstelle  aus  dem  Wirbelcanal  ab  und  trennte  beide  Beine 
von  einender,  so  dass  jedes  mit  seinem  Ner\en  gesondert  zurückhlii'ii.    Sodann  krümmte  ich 

den  e n  Nerven  in  Gestall  eines  Bozens,  hob  den  anderen  mit  dem  gewohnten  Glasstäbeben 

aei  und  liess  dm  auf  den  Mm  dem  anderen  gebildeten  Bogen  in  der  Weise  füllen .  dass  er 
diesen  in  zwei  Punkten  traf,  deren  einer  der  Querschnitt  des  ruhenden  Nerven  war. 
Ich  -.di  das  Hein  des  lallenden  Nerven  und  manchmal  auch  beide  Beine  zucken.  Der  Versuch 
glückt,  wenn  heide  Beine  vollständig  isolirt  sind  und  durchaus  keine  andere  Verbindung  mit 
einander  haben,  als  durch  die  Berühruni:  der  Nerven  auf  die  vorbeschriebene  Weise.  Welche 
I  ngleiohartigkeil  wird  hier  nun  zur  Erklärung  zu  Hülfe  genommen  werden,  wo  die  blossen 
Nerven  mit  einander  in  Berührung  kommen?" 

Der  Bogen,  den  Galvam  in  diesem  Falle  den  Nerven  anlegte,  war  der  Nerv  des  anderen 
Beines.  Er  leitete  durch  ihn  wirklich  einen  electrischen  Strom  abzwischenQuerschnitt 
und  einem  Punkte  der  Längsoberfläche  des  Nerven,  wodurch  die  Zuckung 
erfolgte.  Damit  war  der  Sachverhalt  angedeutet,  der  sich  nach  den  Untersuchungen  E.  du 
Bois-Kkym'im,  s  zur  Gesetzmässigkeit  des  Muskel-  und  Nervenstromes  entwickelte. 

Ymi.ta  blieb  mit  unrecht  auch  diesem  Experimente  gegenüber  zweifelnd.  Er  suchte  auch 
dieses,  das  er  erst  als  durch  den  mechanischen  Reiz  des  Auffallens  entstanden  ausschliessen 
zu  können  glaubte,  später,  als  er  die  Unzulänglichkeit  dieser  Erklärung  einsehen  gelernt  hatte, 
aus  der  Wirkung  ähnlicher  zufälliger  Ungleichartigkeiten  der  Präparationsmethode  entstam- 
mend zu  erklären,  wie  sie  bei  der  Anlegung  von  Metallen  als  der  Grund  electrischer  Strome 
von  ihm  erkannt  worden  war. 

Nach  Galvani's  Tode  '1798  kam  trotzdem,  dass  sein  Neffe  Aldini  und  Alexander  von 
Himk.ildt  die  Untersuchungen  aufgenommen  hatten,  die  ganze  Frage  besonders  dadurch,  dass 
sich  neben  so  bedeutenden  Namen  unberufene  Hände  eingemischt  hatten,  mehr  und  mehr  in 
Misscredit,  bis  1827  Leopoldo  Nobili  die  electromagnetische  Wirkung  des  Froschstromes 
an  dem  electrischen  Multiplikator,  dem  er  durch  Anwendung  der  a statischen  Dop- 
pelnadel einen  bis  dahin  ungeahnten  Grad  von  Empfindlichkeit  für  den  electrischen  Strom 
ertheilt  hatte,  darthat.  Schon  Yolta  hatte  gezeigt,  dass  man  den  GALVANi'schen  Grundversuch 
auch  noch  in  anderer  als  der  von  dem  Entdecker  angegebenen  Weise  demonstriren  konnte. 
Nobili  wiederholte  diesen  Yolta  sehen  Versuch,  in  dem  ein  GALVANi'sches  Präparat,  mit  Wir- 
belsäule und  Füssen  in  je  ein  Gefäss  mit  Wasser  oder  Salzlösung  getaucht,  zuckt,  wenn 
zw i-chen  den  beiden  Gefässen  mit  einem  Asbest-  oder  Baumwollendocht  geschlossen  wird. 
Indem  er  in  die  Gefässe  mit  Salzwasser  auf  ihre  Gleichartigkeit  geprüfte  Platinenden  ein- 
tauchte, die  mit  seinem  Multiplikator  verbunden  waren,  erhielt  er  eine  Nadelablenkung,  die 
einen  Strom  von  den  Füssen  nach  dem  Kopfe  oder  von  den  Muskelmassen  der  Beine 
zu  dem  Rückgrate  anzeigte. 

Die  Versuche  von  Matteicci.  an  welche  sich  die  Entdeckungen  du  Bois-Retmoxd's  an- 
schliessen,  brachten  vor  Allem  den  neuen  Beweis,  dass  die  Nerven,  auf  deren  Vorhandensein 
man  Werlh  gelegt  hatte,  zu  dem  Entstehen  des  electrischen  Stromes  des  Gesammtfrosches 
unnothig  sind,  so  dass  die  Stromentwickelung  auf  den  Muskel  sich  beziehen  liess.  die  Mat- 
CBVCCl  mit  den  electrischen  Apparaten  mancher  Fische  verglich. 

Im  Januar  1843  erschien  du  Bois-Reymond's  »Vorläufiger  Abriss  einer  Unter- 
suchung über  den  Froschstrom  und  die  elect  romoto  risch  eri  Fische«,  dem 
im  Jahre  1848'der  erste  Band  der  »Untersuchungen  über  t  hie  ri  sehe  Electrica  tat« 
folgte. 

Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl.  ^ 
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Zur  Methode. 

Das  erste  Erforderniss  tum  Nachweis  so  zarter  electromotorischer  Eigenschaften,  wie 
die  Ströme  der  Nerven,  sind  ausser  einem,  nach  E.  no  Bois-Rzyiiohd's  Vorgang  gebauten 
Multiplikator  Fig.  173  mil  Behr  vielen  Windungen  —  bis  32000  —  mit  möglichst  aste* 
t  i  sc  in- in  N  adel  paa  re  noch  gle  icha  rtige  Blecl  roden,  um  vor  Strömen,  ans  den  l  n- 

gleichartigkeitea  der  Multiplikatorenden  entsprin- 
gend, sicher  zu  sein.  Do  Bois-Rbthohd's  anpo- 
lar isir  bare  Electroden,  Zink  trüge  mit 
concentrirler  Zinkvitriollösung  gefüllt,  entsprechen 
dem  Bedürfniss  vollkommen  Sie  sind  nicht  dar 
leicht  galvaniscli  gleichartig  zu  erhalten,  sie  neh- 
men auch  unter  der  Einwirkung  der  mit  ihrer  Hülfe 
geprüften  Electromotore  keine  Polarisationen, 
welche,  den  primären  Strömen  entgegengesetzt  ge- 
richtete Strome  erzeugend,  Versuche  von  solcher 
Zartheit,  wie  die  in  Frage  kommenden,  wesentlich 
zu  stören,  in  manchen  Fällen  sogar  zu  vereiteln  ver- 
mögen. Papierbäusche,  welche  in  die  Zink- 
vitriollosung tauchen  und  sich  mit  ihr  imbibiren 
— ,  bedeckt  mit  feuchten  Thonblüttchen  ,  die  zu 
dem  Zweck  mit  den  Händen  aus  plastischem,  mit 
1%  Kochsalzlösung  getränktem  Thone  geformt  wer- 
den. —  dienen  dazu,  die  auf  ihre  electromotori- 
schen  Eigenschaften  zu  prüfenden  Gebilde  schliess- 
lich mit  dem  Multiplikator,  dessen  Drähte  in  die 
Zinktroge  metallisch  eingefügt  sind,  zu  verbinden 
In  den  unpolarisirbaren  Electroden  hat  die  Wissen- 
schaft ein  Mittel,  auch  ausseist  geringe  Ströme  für 
das  Auge  sichtbar,  in  ihrer  Intensität  messbar  zu 
machen. 

In  neuerer  Zeit  werden  neben  dem  Multipli- 
kator mit  astatischem  Nadelpaare  für  thierisch 
electrische  Versuche  auch  vielfach  Multiplikatoren 
anderer  Construction,  z.  B.  MsisSNEBSche  Elec- 
t  ro  ga  Ivanometer  oder  die  WiedemansscIic  Bussole  benutzt,  welche  beule  an  Stelle  der 
Nadeln  schwerere  ringförmige  Magneten  besitzen,  welche  durch  genäherte  Sftagnetstübe asta- 
tisch oder  besser  noch  aperiodisch  E.du  Bois-Reymond  gemacht  werden.  Bei  beiden  Instru- 
menten geschieht  die  Beobachtung  mit  Scala  und  Fernrohr. 

Die  Multiplikatoren  in  dieser  Weise  angewendet  haben  Manches  vor  dem  früher  fast  .m-- 
schliesslich  zum  Nachweis  der  thierischen  Eleclricität  benutzten  Froschschenkel  mit  dem 
dazu  gehörigen  Ischiadnerven,  iW'in  l'rosclipräparat,  voraus,  welches  man  nun  nicht  mehr  in  der 
oben  angegebenen  Weise  Galvani's,  sondern  so  herstellt,  dass  an  dem  enthäuteten  Unterschen- 
kel der  Ischiadnerv  in  seiner  ganzen  Länge  bis  zum  Wirbelcanal  erhallen  wird.  Der  strom- 
prüfende Froschschenkel,  das  physiologische  Rheoskop,  ist  durch  den  Multiplikator 
jedoch  durchaus  nichl  aus  der  Untersuchung  der  electrischen  Gewebseigenschaftec  verbannt. 
Es  hat  den  bemerkenswerthen  Vorzug  vor  dem  Multiplikator,  dass  es  plötzliche,  plötzlich 
vorübergehende  Schwankungen  in  der  Intensität  galvanischer  Ströme  noch  durch  eine  ein- 
tretende Zuckung  cur  Erscheinung  bringt,  auf  welche  die  Multiplikatornadel  oder  der  Magnet. 
durch  das  ihnen  innewohnende  Trägheitsmoment  verhindert,  nicht  zu  antworten  vermögen. 
Wir  werden  Gelegenheit  linden,  mit  dem  Multiplikator  gewonnene  Resultate  mit  dem  strom- 
prüfenden Froschschenkel  einer  näheren  Analyse  zu  unterwerfen. 


Dl   BoiB-Bsi  tKHTD'a  Multiplikator. 
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Trennl  man  Dach  E.  di  Bois-Reymond  aus  einem  frischen,  parall elf as- 
rigen  .Muskel  ein  beliebig  dickes  oder  dünnes  Faserbündel  und  begrenzt 
dieses  an  dem  einen  Ende  mii  einem  senkreclii  auf  die  Paserrichtung  geführten 
Schnitt,  einem  Querschnitt,  legt  dann  die  beiden  unpolarisirbaren  Electro- 
den  eines  empfindlichen  Multiplikators  so  an  das  Muskelstück,  dass  die  eine 
einen  Punkt  der  La  n  gsobe  rfla  ch  e  ,  die  andere  einen  Punkt  des  Querschnit- 
tes berührt,  so  erfolgt  eine  Ablenkung  des  astatischen  Magneten,  welche  einen 
electrischen  Strom:  den  starken  Strom  anzeigt.  Derselbe  geht  in  dem  ab- 
leitenden Bogen  — den  Llectroden,  Drahten  und  dem  Multiplikator  —  vom 
Längsschnitt  des  Muskels  zum  Querschnitte,  im  Muskel  selbst  also  vom 
Querschnitt  zum  Längsschnitt.  Es  verhält  sich  derLängsschn  i  1 1 
positiv  gegen  den  Querschnitt. 

Man  erhält  Ströme  :  s  c  h  w  a  che  Ströme,  wenn  man  zwei  zu  dem  idealen 
mittelsten  Querschnitt  des  Muskels  oder  Muskelstücks,  dem  Acquator,  un- 
symmetrisch gelegene  Punkte  des  Längsschnittes  in  der  angegebenen 
Weise  mit  dem  Multiplikator  verbindet.  Die  Ströme  verlaufen  im  Muskel 
von  dem  dem  Querschnitt  näher  gelegenen  Ableitungspunkt 
zu  dem  dem  Aequator  näher  gelegenen  Ableitungspunkt  oder 
zum  Aequator  selbst.  Auch  der  (künstliche'  Querschnitt  zeigt  solche 
schwache  Ströme.  Zwischen  zwei  unsymmetrisch  zur  Axe,  d.  h.  seinem 
idealen  Mittelpunkt,  gelegenen  Punkten  zeigt  sich  ein  Strom,  der  im  Muskel 
von  dem  der  Axe  näher  gelegenen  Punkt  oder  der  Axe  selbst  zu  dem 
von  der  Axe  entfernteren  (dem  Längsschnitt  näheren)  Punkte  ver- 
läuft. Dem  Querschnitt  näher  gelegene  Punkte  verhalten  sich  electromotorisch 
sonach  zu  entfernteren  analog  wie  Punkte  des  Querschnitts,  sonach  verhalten 
sich  auch  die  dem  Längsschnitt  näheren  Punkte  des  Querschnitts  zu  entfernter 
davon  gelegenen  analog  wie  Punkte  des  Längsschnitts,  so  dass  das  Gesetz  der 
gesammten  Stromenlwickelung  des  Muskels  als  ein  einheitliches  erscheint. 
Ueber  Neigungsströme  cfr.  S.  741. 

Der  Strom  ist  im  Allgemeinen  um  so  mächtiger,  je  dicker  und  länger  das 
Muskelstück  ist,  von  dem  man  ihn  ableitet. 

Den  starken  Strom  erhält  man  auch,  wenn  man  statt  des  künstlichen  Längs- 
schnittes den  natürlichen,  die  natürliche  Längsoberfläche  des  Muskels  mit  der 
einen  Electrode  verbindet.  Man  braucht  also  zum  Nachweis  des  gesetzmässig 
gerichteten  Stromes  nur  an  einem  unversehrt  heraus  präparirten  Muskel  einen 
Querschnitt  anzulegen  und  Längsoberfläche  und  Querschnitt  mit  den  Multiplika- 
torenden zu  verbinden.  Wie  es  am  Muskel  einen  natürlichen  Längsschnitt  gibt. 
gibt  es  auch  einen  natürlichen  Querschnitt:  die  Sehne,  von  der  aus 
man  ebenso  wie  von  dem  künstlichen  Querschnitt  Ströme  in  gesetzmässiger 
Richtung  erhält.  Die  Sehne  ist  negativ  gegen  die  Längsoberfläche  ihres  Muskels, 
wirkt  aber  oft  weit  schwächer  als  der  künstliche  Querschnitt  wegen  der  par- 
electromoto rischen  Schicht  cf .  unten) . 

Ganz  wie  der  Muskel  verhält  sich  der  Nerv,  das  Gesetz  des  Muskel- 
stroms ist  auch  das  Gesetz  des  Nervenstroms.  Die  Ströme  am 
künstlichen  Querschnitt,  die  unten  zu  besprechenden  Neigungsströme,  ebenso 
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ihrer  natürlicher  Oucrsclmitt    sind  beim    .\cr\cn  jedoch  Qech  nicht  u.icli- 

sen. 
Bois-Retmond  Belbsl  fassl    1848   das  Gesetz  des  Muskelstromes  in  folgende  Sitze  zu- 

11 : 

E.  dl-  Buis-Kkn momi.s  Gesetz  des  Muskel-  und  Nervenstromes. 
I.  Wirksa  m  e  A  n  o  rd  n  u  n  g  e  Q. 

A.  Starke  Ströme. 

ird  (.'in  beliebiger  Punkt  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längsschnittes  eines  Mus- 
Fig.  176.  kels  mit  einem  gleichfalls  beliebigen  Punkte  des  natür- 

lichen oder  künstlichen  Querschnittes  desselben  Mus- 
kels dergestalt  in  Verbindung  gebracht  ,  dass  dadarch 
keine  eieetrischc  Spannung  gesetzt  wird,  so  zeigt ßizrt 
in  den  unwirksamen  leitenden  Bogen  eingeschaltete 
stromprüfende  Vorrichtung  gleichwohl  einen  Strom  an, 
der  von  dem  Punkte  des  Längsschnittes  in  drin  Hogen  zu 
dem  Punkte  des  Querschnittes  gerichtet  ist, 


B.  Schwache  Ströme. 
a.  Ströme  des  Querschnitts 
am  Nerven  nicht  nachgewiesen). 
Wird  ferner  ein  Punkt  eines  natürlichen  oder  ktinst- 
lichen    Querschnittes    eines    Muskels    auf   die    nämliche 
Weise  in  Verbindung  gebracht  mit  einem  anderen  Punkte 
desselben  Querschnittes,   oder  einem  Punkte  eines  an- 
deren natürlichen  oder  künstlichen  Querschnittes  des* 

selben  Muskels ,  den  wir  als  Cvlinder  denken  wollen* 
und  sind  beide  Punkte  von  dem  Mittelpunkte  der  Kreise, 
die  die  senkrecht  auf  die  A\e  des  Cylinders  gedachten 
Querschnitte  darstellen,  ungleich  weil  entfernt:  so  zeigt 
die  stromprüfende  Vorrichtung  abermals  einen  Strom 
an,  der  aber  viel  schwacher  ist  als  der  vorhergehende, 
und  von  dem  weiter  vom  Mittelpunkte  entfernten 
Punkte,  in  dem  Bogen,  zu  dem  Ihm  naher  gelegenen  ge- 
richtet ist. 


Ableitung  des  Muskelstromes.  I.  II.  III 
wirksame  Anordnungen;  IV,  V.  VI  un- 
wirksame Anordnungen  :  1  Querschnitt 
und  Längsschnitt  ;  II  Sehne  und  Längs« 
schnitt:  nizweifotö  Aequator verschie- 
den weit  umliegende  Punkte  des  Längs- 
schnittes. IV  zwei  Sehnen  (natürliche 
Qqbtsi  hnitte).  V  zwei  kunstliche  Quer- 
schnitte. VI  zwei  symmetrisch  »um 
Aequator  gelegene  Tunkte. 


b.  ströme  des  Längsschnittes. 
Wird  drittens  ein  dem  geometrisch  mittleren  Qaer- 
schnilte  des   C\lindet>,    den   der   Muskel  vorstellt,  näher 

gelegener  Punkt  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längs- 

sehnilles  auf  die  nämliche  Weise  in  Verbindung  gebracht 
mit  einem  entfernter  von  jenem  Querschnitt  gelegenen 
Punkte  des  natürlichen  oder  künstlichen  LängSS«  hmttes 
desselben  Muskels:  so  zeigl  die  stromprüfende  Vorrich- 
tung abermals  einen  Strom  an,  der  viel  schwächer  ist 
als  zwischen  beliebigen  Punkten  des  natürlichen  oder 
kunstlichen  Längs-  oder  Querschnittes,  dem  rw4schen 
verschiedenen  Punkten  eines  "der  zweier  natürlichen 
oder  künstlichen  Querschnitte  aber  an  Stärke  gleich- 
kommt, und  von  dem  dem  mittleren  Querschnitte  näher 
gelegenen  Punkte  in  dem  Bogen  zu  dem  davon  entfern- 
teren gerichtet  ist. 
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ll.  i  n  w  i  i  k  sa  in  i'  a  n  ci  rd  n  ii  n  ge  n. 
Die  stromprafende  Vorrichtung  bleib!  hingegen  in  Ruhe,  wenn  die  beiden  durch  <  1 « ■  i >  un- 
wirksamen leitenden  Bogen  verbundenen  Punkte  auf  einem  oder  zweien  natürlichen  odei 
kunstlichen  Querschnitten  gleichen  Abstand  vom  Mittelpunkte,  oder  auf  dem  natürlichen  oder 
küusllichen  Längsschnitte  gleichen  Abstand  vom  mittleren  Querschnitte  haben. 

III.  Nelgungssl  rö  m  e. 

in  den  Jahren  i*f>5  und  isr>6  ha1  F.  Dt)  Bois-Rbtuowd  noch  eine  weitere  Ar!  der  Stf 

kennen  gelehrt,  die  Neigungsstrome,  deren  Gesetz  er  foTgendermassea  davstelll : 

Richte!  man  einen  cylindrisohen  Muskel  durch  swei  parallele,  schräg  gegen  die  Axe ge- 
führte Schnitte  so  /u ,  dass  die  Durchschnittsfigur  einer  durch  die  Ave  senkreoht  in  den 
Schnitten  gelegten  Ebene  ein  Rhombus  ist,  so  entfalte!  der  Muskel  neue  electromotorische 
Eigenschaften.  Die  Punkte  der  Muskeloberfläche  nahe  den  beiden  stumpfen  Rh e ni bus- 
ecken  verhalten  sich  nämlich  stark  positiv  gegen  die  Punkte  nahe  den  beiden  spitzen 
Rhombusecken,  gleichviel  ob  die  Punkte  dem  Längsschnitt  oder  den  schrägen  Quer- 
schnitten angehören.  Der  Gegensatz 
zwischen  Längs-  und  Querschnitt  be- 
stehl  dabei  fort,  aber  wegen  der  Schräge 
des  letzteren  in  geringerem  Maasse. 
Ebenso  bestehen  fort  am  Längs-  und 
Querschnitt  die  sogenannten  schwachen 
Ströme  muh  Aequator  nach  den  Grenzen 
zwischen  Längs-  und  Querschnitt,  von 
diesen  Grenzen  nach  den  Polen.  Die 
Neigungsströme  summiren  sich  al- 
gebraisch zu  den  Strömen  vom  Längs- 
zum  Querschnitt  und  zu  den  schwachen 

Strumen  am  Längs-  und  Querschnitt.  Nicht  nur  die  letzteren,  sondern  wegen  ihrer  Schwä- 
chung in  Folge  der  Neigung  des  Querschnittes  auch  die  ersteren  Ströme  unterliegen  dabei 
hantig  den  Neigungsstromen,  so  dass  der  Strom  zwischen  einem  Längsschnittpunkte  nahe  einer 
spitzen  Rhombusecke  und  einem  Querschnittspunkte  nahe  einer  stumpfen  Rhombusecke  nicht, 
wie  er  nach  dem  Gesetz  des  Muskelstromes  sollte,  ausnahmslos  von  ersterem  zum  letzteren 
Punkte,  sondern  zuweilen  umgekehrt  fliesst.  Ja,  so  gross  ist  die  den  Neigungsströmen  zu 
Grunde  liegende  electromotorische  Kraft,  dass  man  dieselben  sogar  über  den  Strom  zwischen 
Längsschnitt  und  senkrechtem  Querschnitt  siegen  sieht.  Am  Gastrocnemius  des  Frosches  (und 
anderer  Thierej  treten  wegen  seiner  schräg  über  einander  gelagerten  Muskelbündelansätze 
an  der  Sehne  natürliche  Neigungsströme  auf.  Ebenso  entstehen  Neigungsströme, 
wenn  man  einen  Muskelwürfel  rhombisch  dehnt  (Fig.  177). 


1,  2  Darstellung  der  Neigungsströme.    :)  Maskehvürfel,  der 
durch  Dehnung  zum  Rhombus  werden  kann. 


Die  electromotorische  Kraft  der  starken  Muskelströme  beträgt  beim 
Froschmuskel  0,08Daniell,  die  Kraft  der  Neigungsströme  steigt  über  0,1  Daniell. 

Die  electromotorische  Kraft  der  Nerven  und  Muskeln  ist  abhängig  von  der  Eigentempe- 
ratur dieser  Organe.  Nach  J.  Steiner  steigt  die  electromotorische  Kraft  des  Nervenstroms  bei 
sehr  allmähligem  Erwärmen  von  2°  C.  aufsteigend  bis  zu  44 — 25°  C,  wo  sie  mit  etwa  11% 
Erhöhung  ihr  Maximum  erreicht,  darüber  hinaus  nimmt  sie  wieder  ab.  Für  den  Muskelstrom 
des  Frosches  beträgt  die  Steigerung  etwa  25°/n  der  anfänglichen  electromotorischen  Kraft,  bei 
33— 400  also  der  Grenze  seiner  YYarmestarre  sehr  nahe  liegend.  Bei  rascher  Erwärmung 
nimmt  die  electromotorische  Kraft  in  beiden  Organen  stets  sofort  ab. 

Der  elect  rische    Strom  gehört  zu    den  wichtigsten  Lebens- 
eisen Schäften  des  Muskels  und  Nerven.     Er  ist  nur  dem  lebenden. 
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leistungsfähigen  Muskel  eigen.     .Nach  dem  Tode  des  Thieres  nimmt  die  Stärke 

der  StrODie  seiner  .Muskeln  nach  und  oaefa  ab,  und  diese  erlöschen  endlich, 
wenn  sich  die  Todtenstarre  des  Muskels  vollkommen  ausgebildet  hat.  Eine 
merkwürdige  Erscheinung  zeigt  der  Strom  noch  oft  vor  seinem  gänzlichen  Er- 
loschen: eine  l m kehr  der  Stromesrichtung,  so  dass  sich  der  Längs- 
schnitt des  .Muskels  nun  negati\  gegen  den  Querschnitt  verhält,  in  Bois-Bky- 
momi  hat  den  wesentlichen  Zusammenhang  des  Muskelstromes  mit  den  übrigen 
Lebenseigenschaften  des  Muskels  noch  durch  eine  Reihe  anderweitiger  That- 
sachen  erhärtet:  Alles  Uebrige  gleichgesetzt,  ist  der  Strom  um  so  stärker,  je 
leistungsfähiger  der  Muskel  ist.  Er  erliseht  bei  Säugethieren  viel 
früher  als  bei  Fröschen,  bei  den  Vögeln  noch  früher  als  bei  ersleren.  Es  er- 
klärt sich  dieses  aus  dem  früheren  oder  späteren  Auftreten  der  Todtenstarre. 
Daher  erlischt  er  auch  nach  Stnchninvergiftung,  nach  welcher  Brücke  achtmal 
früher  als  bei  anderen  Todesarten  die  Todtenstarre  eintreten  sah,  weit  eher  als 
nach  anderen  den  Muskel  nicht  wesentlich  alterirenden  Arten  der  Tödtung. 
Durch  Verbluten  oder  Erstickung,  durch  Vergiftung  mit  Schwefelwasserstoff 
getödtete  Thiere  zeigen  schwächere  Muskelslröme  als  gesunde.  Anhaltende 
electrische  Reizung  des  ausgeschnittenen  Muskels,  die  dessen  Leistungsfähigkeit 
auch  im  Uebrigen  rasch  vernichtet,  hat  auch  denselben  Erfolg  auf  den  Mus- 
kelstrom. 

Der  Strom  zwischen  Quer-  und  Längsschnitt  des  Muskels  ist  stark  ge- 
nug, Erregung  eines  angelegten  Nerven  zu  erzeugen,  durch  passende  Schliess- 
ung genügt  der  Muskelstrom  auch,  um  den  eigenen  Muskel  zur  Zuckung  zu 
bringen,  wie  Hering  in  einem  eleganten  Versuche  demonstrirte.  Der  Nerven- 
strom wurde  zwischen  Quer-  und  Längsschnitt  in  derselben  Weise  schon 
von  Galyani  zur  Hervorrufung  von  Muskelzuckungen  benützt  (S.  737);  sehrgut 
gelingt  dieser  Versuch  der  Erregung  eines  angelegten  Nerven  durch  den  ruhen- 
den Nervenstrom  eines  anderen  Nerven,  wenn  ein  Frosehnerv  mit  Muskel  an 
Quer-  und  Längsschnitt  des  stark  electromotorisch  wirkenden  llechtolfacto- 
rius  angelegt  wird.      Kühne,  Steiner.) 


Negative  Schwankung  des  Muskel-  und  Nervenstroms  und  die  Leitangs- 
geschwindigkeit  der  Erregung. 

Wir  haben  in  vorausgegangenen  Betrachtungen  den  Muskelstrom  als  einen 
Beweis  dafür  erkannt,  dass  in  dem  ruhenden  motorischen  Organe  schon  bestän- 
dig Kräfleentwickelungen  vor  sich  gehen,  die  in  ihrem  letzten  Grunde  auf 
organischen  Oxydationsvorgängen  beruhen.  Der  arbeilende  Muskel  zeigl  auch 
in  letzterer  Beziehung  Verschiedenheiten  von  dem  ruhenden,  von  dem  er  sich 
so  wesentlich  in  seiner  Kräftevertheilung  unterscheidet. 

E.  de  Bois-Bevmoni)  hat  bewiesen,  dass  sich  das  electromotorische  Verhal- 
ten lies  Muskels  und  der  Nerven  während  ihrer  Thätigkeit  wesentlich  verschie- 
den verhält  von  dem  in  ihrem  ruhenden  Zustand  zu  beobachtenden. 

Die  thätigen  Muskeln  und  Nerven  zeige n  eine  Abnahme ;  die  ne- 
gative Schwankung  ihres  am  Multiplikator  a  b  1  e  i  t  b  a  r  e  n  e  1  e  e  t  r  i  s  c  h  e  n 
9  t  rom  es. 
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Liegl  der  .Muskel  mit  Quer-  und  Längsschnitt  auf  den  Bäuschen  der  un- 
polarisirbaren  Eleotroden  des  Multiplikators,  so  wird,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  Magnetnadel  durch  den  Muskelstrom  abgelenkt.  In  dem  Augenblicke,  in 
welchem  der  .Muskel  vom  Nerven  aus  irgendwie  durch  physiologischen,  ehe- 
mischen, mechanischen  oder  electrischen  etc.  Reiz  in  tetanische  Zusammenzie- 
hung gebracht  wird,  schwingt  die  Nadel  zurück,  durch  den  Nullpunkt  hindurch 
und  zeigt  meist  einen  beträchtlichen  Ausschlag  in  den  entgegengesetzten  Qua- 
dranten der  Theilung,  auf  welcher  die  Nadel  spielt. 

Neuerdings  unterscheidet  E.  du  Bois-Reymond  zwischen  der  negativen 
Stromschwankung,  d.h.  Veränderung  des  im  Ableitungsbogen  beobach- 
teten Stromes  und  einer  electrischen  Kraftschwankung  des  gereizten  Mus- 
kels. Unter  letzterer  versteht  er  die  die  negative  Stromschwankung  verursachende 
Aenderung  in  der  electromotorischen  Kraft-  oder  Spannungsdifi'erenz  der  zur 
Stromableitung  benutzten  Punkte  am  Muskel  und  Nerven.  Die  grössten  Werthe 
für  die  Kraft  seh  wankung  am  längsfaserigen  Muskel  während  des  Tetanus 
betrug  nach  seinen  Messungen  0,4  des  ruhenden  Stromes.  Relativ  viel  stärker, 
aber  absolut  kleiner  findet  er  die  negative  Schwankung,  wenn  der  Strom  vom 
natürlichen  Querschnitt,  d.  h.  von  der  Sehne  abgeleitet  wird.  Künstliche  Mus- 
kelrhomben, aus  einem  parallelfaserigen  Muskel  hergestellt,  zeigen  die  negative 
Schwankung  in  normaler  Weise. 

Die  negative  Stromschwankung  ist  am  Multiplikator  nur  für  die  teta- 
nische Erregung  des  Muskels  nachzuweisen.  Es  war  sehr  wichtig,  zu  er- 
fahren, ob  ebenso  wie  der  Tetanus  auch  die  einfache  Zuckung  mit  einer  negati- 
ven Stromschwankung  verbunden  sei.  Es  reicht  zu  dieser  Entscheidung  Nadel 
oder  Magnet  des  Multiplikators  nicht  aus,  ihrer  bedeutenden  Trägheit  wegen, 
die  sie  verhindert,  auf  momentane  Stromschwankungen  zu  antworten.  Hier 
tritt  das  physiologische  Rheoskop,  der  stromprüfende  Froschschenkel,  als  In- 
strument ein. 

Legt  man  an  Quer-  und  Längsschnitt  eines  Muskels  einen  Nerven  eines 
stromprüfenden  Schenkels  an,  so  zuckt  letzterer  in  dem  Momente,  in  welchem 
der  erste  Muskel  zur  einfachen  Zuckung  gereizt  wird:  secundäre  Zuckung 
vom  Muskel  aus,  zum  Beweise,  dass  auch  bei  der  einfachen  Zuckung  eine 
Veränderung  in  der  Intensität  seines  Stromes  wie  bei  dem  Tetanus  erfolgt. 
Reizt  man  den  Muskel  zum  Tetanus,  während  der  stromprüfende  Schenkel  in 
der  oben  angegebenen  Weise  anliegt,  so  verfällt  letzterer  in  Tetanus:  secun- 
därer  Tetanus.  Der  Tetanus  tritt,  wie  bekannt,  nur  dann  ein,  wenn  rasch 
auf  einander  folgende  Reize,  z.  B.  rasch  auf  einander  folgende  Intensitätsschwan- 
kungen eines  electrischen  Stromes  auf  Muskel  oder  Nerv  einwirken.  So  er- 
gibt sich  also  aus  diesem  Versuche ,  dass  die  scheinbar  einfache ,  lineare 
Abnahme  der  Stromstärke  bei  dem  Tetanus,  wie  sie  sich  am  Multiplikator  als 
negative  Schwankung  zeigt,  zusammengesetzt  ist  aus  vielen  rasch  auf  einander 
folgenden  Stromschwankungen  nach  auf-  und  abwärts,  die  aber  so  rasch  erfol- 
gen, dass  der  Multiplikator  auf  jede  einzelne  nicht  zu  antworten  vermag,  und 
darum  nur  ihre  Resultirende  als  eine  fortschreitende  Abnahme  aufzeichnet.  Der 
Tetanus  des  Muskels  besteht  also  aus  einzelnen  Zuckungen,  deren  jeder  eine 
negative  Schwankung  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entspricht. 

So  war  es  denn  durch  du  Bois-Reymond  erwiesen;  was  die  Wissenschaft  so 
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lange  vergeblich  gesucht  hätte,  das*  die  trafteraeugung  im  .Muskel  auf  das  in- 
aigste an  electrische  Vorgänge  geknüpft  ist. 

Doch  wie  ganz  anders  hatte  sich  die  Sache  gestaltet,  als  man  erwartet  hatte  1 
Es  schien  niilic  eu  liegen,  dass  die  electrisohen  Strome,  die  man  im  Organismus 
voraussetzte,  in  dem  Gehirne  entstünden,  von  dem  man  die  Willensantriebe 
durch  die  Nerven  den  Muskeln  mitgetheill  sah,  mit  einer  Schnelligkeit,  wie  man 
sie  allein  der  Blectricitatsfortpflanzung  zuschreiben  zu  können  glaubte.  Diese 
Mittheilung  schien  in  der  weise  zu  erfolgen,  wie  die  Bewegungen  in  dem  Tele- 
grapheaapparat»  im  Gehirne  hatte  man  sich  eine  galvanische  H ; 1 1 1 e r i o  gedacht, 
die  ihre  Ströme  durch  die  Nerven  als  die  Leiter  der  Electricititt  dein  Muskel  — 
dem  Schreibapparate  analog  —  zusendet. 

Durch  die  Entdeckung,  dass  die  Muskeln  seihst  Electromotoren  seien,  war 
allen  derartigen  Theorien  die  Spitze  abgebrochen.  Auch  die  Nerven  durfte  man 
sich  nicht  mehr  als  einlache  Leiter  einer  Gehirnelectriciläi  denken.  Im  leistungs- 
fähigen Nerven  kreisen,  nach  dem  gleichen  Gesetz  wie  im  Muskel,  bis  zu  seinem 
Absterben  die  electrischen  Ströme.  Je  Leistungsfähiger  dw  Nerv  ist,  desto 
grösser  ist  die  Intensität  seiner  electromotorischen  Kraft.  Es  ist  also  der  Ver- 
gleich mit  einem  leitenden  Drahte  und  dem  Nerven  schon  dadurch  zurückzu- 
weisen, dass  man  ein  eigentümliches  electroinotorisches  Verhallen  an  letzterem 
gefunden  halle,  das  nicht  zu  dem  Wesen  des  ersteren  gehört. 

Auch  das  lang  get räumte  bessere  electrische  Leitungsvermögen 
der  Nerven  gegenüber  den  anderen  thierischen  Geweben  stellte  sich  als  eine 
Täuschung  heraus.  Die  feuchten  Gewebe,  mit  Ausnahme  dov  Knochen,  leiten 
alle  etwa  gleich  gut  oder  vielmehr  gleich  schlecht  :  etwa  :}  Millionen  Mal  Schlech- 
ter als  Quecksilber  (J.  Hanke).  Die  vermulhete  electrische  Isolaiion  des  Ner- 
veninnern  durch  die  ölige  Markscheide  Hess  sich  nicht  erweisen.  Die  Nerven 
eignen  sich  nicht  zu  einfachen  Leitern  electrischer  Ströme  im  Organismus. 
Letztere  haben  keinen  Grund,  gerade  die  Nerven  als  Bahnen  zu  wählen,  sie 
verbreiten  sich  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleiefamässig  wegen  des  fast  ab- 
solut gleichen  Leitungswiderstandes  aller  animalen  Gewebe,  von  denen  nur  die 
überhaut  des  menschlichen  Körpers  eine  Ausnahme  macht,  indem  sie  für  elec- 
trische Ströme  der  mangelnden  Feuchtigkeit  wetzen  beinahe  vollkommen  un- 
durchgängig ist. 

I1ei.miioi.tz,  dem  es  schon  gelungen  war,  die  Muskelzuckung  trotz  ihres 
raschen  Verlaufes  in  mehrere  Phasen  zu  zerlegen,  gelang  es  auch,  mit  Hülfe 
desselben  Instrumentes,  das  zu  jenen  Versuchet]  gedient  hatte,  mit  dem  oben 
beschriebenen  M  y  og  r  a  p  h  i  o  n  .  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im 
INerTen  direct  zu  messen,  die  vermöge  ihrer  scheinbar  blitzähnlichen  Rasohheit 
vor  Allem  den  Gedanken  au  vom  Gehirn  durch  die  Nerven  geleitete  electrische 
Ströme  hervorgerufen  und  erhallen  hatte.  Indem  Ibi JfflOl  1/  an  zwei  Stellen 
nach  einander  den  Nerven  eines  an  dem  Myographien  zeichnenden  Muskels  cf. 
S.  701)  reizte,  bemerkte  er,  dass  die  beiden  auf  dem  borussten  Glascvfinder 
gezeichneten  Curveu,  die  den  beiden  Reizungen  entsprechen,  sich  nicht  deck- 
ten, sondern  dass  die  von  einem  vom  Muskel  entfernteren  Ner\enstiick  aus 
erregte  Zuckung  um  ein  Messbares  sich  Verspätet  hatte  gegen  die  von  der  dem 
Muskel  näheren  Nervenslelle  aus  Lii:.  1  TS  .  Die  graphische  Methode  erlaubt, 
wie  wir  oben  angaben,    den   linearen   Abstand   des   Anfanges  beider   Liirven 
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direc!  als  Zett  ro  messBii,  der  Abstand  der  beiden  gereizten  Nervenstellen  von 
einander  konnte  ebenfalls  in  einfacher  Weise  gemessen  werden.  Damil  waren 
die  erforderlichen  Daten  für  die  Berechnung  der  Leitungsgeschwindigkeit  im 
Nerven  gegeben. 

Die  iiin  motorischen  Frosohnerven  beobachteten  directen  Werthe  der 
Leitungsgeschvt  indigkeil  sind  36 — 27  Meter  in  derSecunde  ;  für  den  motorischen 
Nerven  des  lebenden  Menschen  fanden  sie  Helmiioltz  und  Bin  nach  einer  ann- 

Fig.  178. 


-  Mirt  der  Reizung  des  Nerven,     m  Anfang  der  ersten  Curve,  Reiz  an  der  ersten  Nervenstelle. 
a  Anfang  der  zweiten  Curve,  Reiz  au  der  entfernteren  Nervenstelle. 

Liehen  Methode  im  Mittel  etwa  zu  40  Meter.  Die  Leitungsgeschwindigkeit  in  den 
sensiblen  Nerven  ist  etwa  die  gleiche.  Die  Eleetricitüt  pflanzt  sich  in  einer 
Secunde  nach  Whbatstone's Messungen  um  288  000  englische  Meilen  fort.  So  er- 
gab auch  dieses  Experiment  deutlich,  dass  die  Erregung  im  Nerven  nicht  als  eine 
einfache  electrische  Leitung  in  ihm  gedacht  werden  dürfe.  Es  ist  die  Leitung 
der  Erregung  im  Gegensalze  zu  der  apriorislischen  Annahme  eine  verhältniss- 
massig langsam  fortschreitende  Molekularbewegung. 

Um  die  vergleichsweise  Langsamkeit  der  Bewegung  der  Nervenerregung 
anschaulich  zu  machen,  entnehmen  wir  du  Bois-Reymond  folgende  Tabelle  . 

Geschwindigkeit  der  Bewegung  :  Meter  in  einer  Secunde: 

der  Eleetricitüt  (Wheatstone's) 464  000  000 

des  Lichtes 300  000  000 

des  Schalles  in  Eisen 3  48b 

-                          Wasser 1  435 

-  Luft 333 

einer  Sternschnuppe 64  380 

der  Erde  bei  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne 30S00 

der  Erdoberfläche  am  Aequator 465 

einer  Kanonenkugel  (S.  Haughton) 552 

des  Windes 1—20 

des  Adler-Fluges  (Simmler 35 

der  Lokomotive 27 

der  Jagdhunde  und  Rennpferde 25 

fler  Nervenerregung 26—30 

der  Hand,  einen  Stein  24  m  5  hoch  werfend 21,9 

der  Muskelzusammenziehung 0,8 — 1 .8 

der  Welle  des  Arterienrohres  (Puls) 9,25 

des  Blutes  in  der  Carotis  eines  Hundes 0,ä — 0,3 

-  den  kapillargcfässen 0,0006  —  0,0009 

der  Tlieilchen,  welche  durch  Flimmerhaare  bewegt  werden     .     .  0,00007 

Helmholtz  bestätigte  seine  Resultate  über  die  Geschwindigkeit  der  Erregungsleitung 
im  Nerven  mittelst  Pouillet's  Methode,  mit  Hülfe  des  electrischen  Stroms  kleine  Zeiten  zu 
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messen.  Bin  Strom  von  bestimmter  Starke  lenkt  die  Magnetnadel  den  Magneten  einei  I 
sole,  eines  Multiplikators,  wenn  er  konstanl  um  dieselbe  geleitel  wird,  um  eine  bestimmte 
Winkelgrosse  ab.  Wirkt  aber  der  gleiche  Stromauf  die  Magnetnadel  nur  eine  sehr  kurze 
Zeil  rin,  bo  kann  er  dieselbe  nichl  ebenso  weil  ablenken,  als  wenn  er  <li<'  volle  Zeil  zur 
Entfaltung  seiner  Wirkung  besessen  hätte.  Kennl  man  die  Schwingungsdauer  der  \crwendc- 
ten  Magnetnadel  nnd  die  konstante  Ablenkung,  welche  eingetreten  wäre,  wenn  der  verwen- 
dete electriscbe  Strom  sifl  dauernd  umkreist  hätte.  SO  kann  man  damit  und  aus  der  efng< 
tenen  geringeren  Ablenkung,  welche  durch  einen  sehr  kurz  dauernden  Strom  erfolgte,  die 
Zeit  berechnen,  wahrend  der  der  Strom  um  die  Magnetnadel  kreiste.  Helmboltz  lies-  im- 
-eine  Bestimmung  der  Erregungsleitung  den  electrischen  Strom,  der  zur  Erregung  des  Ner- 
ven und  Muskels  diente  (einen  Inductionsschlag  ,  in  demselben  Augenblick  in  den  Multiplikator- 
kreis eintreten,  in  welchem  er  auf  den  Nerven  einwirkte.  Durch  die  Contraction  des  Muskels 
wurde  der  Multiplikatorkreis  geöffnet,  so  dass  der  Strom  nur  so  lange  um  die  Magnetnadel 
kreisen  konnte,  als  die  electriscbe  Erregung  des  Nerven  Zeit  bedurfte,  um  die  Muskelzuckung 
hervorzurufen.  Reizte  Hklmholtz  an  einem  vom  Muskel  entfernteren  Punkte  den  Nerven,  so 
war  die  Ablenkung  der  Nadel  eine  grössere,  als  wenn  der  Nen  direct  an  Beiner  Eintrittsstelle 
in  den  Muskel  gereizt  wurde.  Die  Differenz  beider,  aus  den  Ablenkungen  zu  berechnenden, 
Zeiten,  ist  gleich  der  Zeit,  welche  die  Erregungsleitung  in  der  durchflossenen  Nervenstrecke 
von  der  oberen  bis  zu  der  unteren  Reizstelle  bedurfte. 

Für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  im  menschlichen  sensiblen  Nerven  hatte 
früher  Helmholtz  die  Geschwindigkeit  ziemlich  viel  grösser  als  im  Froschnerven  angegeben, 
zu  60  Meter  in  der  Secunde.  Schelske,  Hirsch,  de  Jaager  fanden  sie  um  die  Hälfte  kleiner, 
zu  etwa  30  Meter,  Kohlkaisch  dagegen  ziemlich  viel  grösser  als  Helmholtz,  zu  etwa  90  Meier 
in  der  Secunde.  Die  Methode  der  Bestimmung  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dass  der  Mo- 
ment der  sensiblen  Reizung  objectiv  bezeichnet  wird,  wahrend  der  Mensch  die  SUbjeotive 
Reizempfindung  selbst  markirt.  Die  Differenz  kann  nach  verschiedenen  Methoden  gemessen 
werden.  Die  Zeitdifferenz  Eassl  die  Zeiten  in  sich,  welche  zur  Leitung  der  sensiblen  Erregung 
zum  Gehirn,  zur  Debertragung  derselben  auf  den  motorischen  Nerven  und  zur  Leitung  in 
demselben  erforderlich  sind.  Reizt  man  nun  bald  an  einer  dem  Centralorgan  näher,  bald  an 
einer  messbar  entfernter  gelegenen  Nervenstrecke  =  Hautstelle,  so  lässt  die  Veränderung  der 
obigen  Differenz,  bezogen  auf  die  veränderte  Nervenlänge,  die  Leitungsgeschwindigkeit  an- 
nähernd berechnen.  Donders  machte  auf  die  Fehlerquellen  bei  diesen  Versuchen  aufmerksam. 
An  den  motorischen  Nerven  des  Menschen  bestimmten  Helmholtz  und  Baxt  (S.  745) 
die  Leitung  in  der  Weise,  dass  sie  die  Verdickung  der  Daumenmuskulatur  bei  der  Contrac- 
tion direct  auf  das  Myographion  aufschreiben  Hessen,  indem  sie  am  Arm  bald  eine  entferntere, 
bald  eine  nähere  Nervenstelle  reizten.  Sie  fanden  hiebei,  dass  stärkere  Reize  sich  rascher 
fortpflanzen  als  schwächere. 

Pflüge*  gibt  an,  dass  im  Allgemeinen  die  Erregung  von  einer  vom  Muskel  entfernteren 
Nervenstelle  aus  einen  höheren  Erfolg  hat  als  von  einer  ihm  naher  gelegenen.  Er  nennt  «Ins,. 
Erscheinung:  ein  lawinenartiges  Anschwellen  des  Reizes  und  sucht  es  durch  fortschreitende 
Krafteau»lösungen  in  den  einzelnen  Nervenmolekülen,  wodurch  in  jedem  folgenden  eine 
_  isere  hräftesumme  frei  wird,  anschaulich  zu  machen.  Nach  H.  MURI  geschieht  die  Fort- 
pflanzung  der  Erregung  mit  abnehmender  Geschwindigkeit. 

I'.s  ist  für  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven  eine  onerlBssliche  Bedingung, 
dass  zwischen  dem  erregten  Punkte  und  dem  Endorgane,  in  dem  der  Erfolg  der 
Erregung  auftreten  soll,  der  Nerv  überall  vollkommen  intakt  ist.  Jede  Ver- 
letzung in  seinem  Verlaufe,  z.  B.  durch  Zerschneiden,  auch  wenn  die  Schnitt- 
enden wieder  mit  einander  in  directe  Berührung  gebracht  sind,  oder  durch 
Quetschen,  Unterbinden.  Brennen,  chemisches  Zerstören,  Anätzen,  unterbricht 
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die  Leitung  der  Erregung  vollkommen,  obwohl  diese  Eingriffe  die  Leitung  eines 
eleetrischen  Stromes  oichl  oder  kaum  beeinträchtigen. 

Alle  das  Leistungsvermögen  des  Nerven  verändernden  Bedingungen  ver- 
ändern auch  sein  Lei tungs vermögen ;  das  Durchleiten  electrischer  Ströme  durch 
den  Froschnerven  in  auf-  oder  absteigender  Richtung  v.  Bbzold  .  ebenso  k.iiir 
und  Blanche  andere  Einflüsse  setzen  das  Leitungsvermögen  des  Nerven  berab. 
Um  Mii(li  1/  iiihI  it \ \ i  konstatirten,  dass  die  Werthe  für  die  Erregungsleitung 
der  motorischen  Nerven  des  lebenden  Menschen  in  sehr  weiten  Grenzen 
schwanken  mit  der  Temperatur  der  in  Fraise  kommenden  Organe.  Erwärmten 
oder  erkälteten  sie  den  Ann  künstlich,  an  dem  sie  experimentirten,  so  bekamen 
sie  Werthe  für  die  Erregungsleitung,  die  sich  um  das  Doppelte  unterschieden 
36,5  l»is  89,5  m  in  der  Secunde.  Dasselbe  gilt,  wie  es  seheint,  auch  für  die 
sensiblen  Nerven. 

Die  Erregungsleitung  im  Nerven  ist  ziemlich  viel  schneller  als  der  analoge 
Vorgang  der  Krrcguiigsleitung  im  Muskel.  Für  die  Beobachtung  mit  unbewaffnetem 
Auge  breitet  sich,  wenn  nur  eine  beschränkte  Stelle  eines  Muskels  in  den  thii- 
tigen  Zustand  versetzt  wird,  die  Conlraction  scheinbar  sofort  auf  die  ganze  Länge 
der  betroffenen  Fasern  aus.  In  Wahrheit  verläuft  dieser  Vorgang  mit  einer  so 
geringen  Geschwindigkeit,  dass  man  die  Contraction  in  Form  einer  Welle  über 
den  Muskel  unter  dem  Mikroskop  hinlaufen  sieht  (Kühne).  Directe  Messungen 
ergaben  diese  Geschwindigkeit  zu  800  bis  1200  mm  in  der  Secunde  für  Frosch- 
muskeln Aeby,  v.  Bezold  .  Bernstein  macht  eine  etwas  grössere  Geschwindig- 
keit zu  etwa  3  m  in  der  Secunde  wahrscheinlich.  Kälte  verzögert  auch  die 
Erregungsleitung  im  Muskel. 

Der  Er  reg  ungs  Vorgang  im  Nerven  ist  nach  dem  Beigebrachten  also 
keine  einfache  Leitung  eines  eleetrischen  Stromes.  Vollkommen  dunkel  war 
dieser  Vorgang,  der  Zustand  der  Nerventhätigkeit,  welchen  am  Ner- 
ven keine  Bewegung  gröberer  oder  feinerer  Art  für  das  Auge  sichtbar  macht, 
bis  E.  dl  Bois-Beymond  die  Entdeckung  machte,  dass  in  dem  scheinbar  voll- 
kommen ruhigen  Organe,  während  er  den  Muskel  oder  die  Drüse  zur  Thätigkeit 
anreizt  oder  während  er  Empfindung  vermittelt,  eine  deutliche  Veränderung 
bezüglich  einer  seiner  Hauptlebenseisenschaften  ,  seines  eleetrischen  Stromes 
sich  bemerklich  macht.  Ist  schon  der  Nervenstrom  an  sich  ein  nur  mit  den 
besten  experimentellen  Hülfsmitteln  nachweisbares  Phänomen,  so  ist  die  Demon- 
stration der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  der  zarteste 
thierisch-electrische  Versuch.  Das  Phänomen  ist  der  negativen  Schwankung  des 
Muskelstromes  während  seiner  Thätigkeit  vollkommen  analog.  Während  der 
Nerv  Spannkräfte  des  Muskels  auslöst,  nehmen  seine  am  Multiplicator  wahr- 
nehmbaren electromotorischen  Wirkungen  ab.  Die  negative  Schwankung  des 
Nervenstromes  ist  vollkommen  rein  nur  bei  Beizung  des  Nerven  auf  nicht  elec- 
trischem  Wege  zu  erhalten,  weil  sich  bei  electrischer  Beizung  stets  seeundäre 
Einflüsse  der  eleetrischen  Ströme  auf  den  gereizten  Nerven  'ElectrotonusS.  753 
geltend  machen  (J.  B.vnke  ,  trotzdem  gelingt  die  Demonstration  der  Abnahme  der 
electromotorischen  Wirkungen  wenigstens  bei  lebensfrischen  Nerven  mit  Hülfe  te- 
tanisirender  electrischer  Beizung,  sicher  mit  dem  Inductionsapparate  — dem  m 
Bois-RsTMOND'schen  Schlitten-Magnetelectromotor.  —  Die  Fähigkeit,  die  nega- 
tive Stromschwankung  zu  zeigen,   ist  eine  der  wichtigsten  Lebenseigenschaften 
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des  Nerven.  Der  Nervensirom  seihst  ist  an  das  Leiten  des  Nerven  gebunden. 
Sowie  der  Nen  in  seiner  Hauptlebeneeigenschaft,  in  der  Fähigkeit  Zuckungen 
des  Muskels  oder  Empfindungen  zd  erregen,  herabgesetzt  ist,  so  nimmt  ganz  im 
Verhältnisse  dieser  Herabsetzung  der  Nervenstrom  ab,  um  mit  dorn  vollkommen 
eingetretenen  Tode  des  Nerven  vollständig  zu  verschwinden.  Noch  eher  als  der 
Nervenstrom  seihst  verschwindet  seine<saegalive  Schwankung ;  nachdem  er  sie 
einige  Male  auf  tetanisirende  Reizung  gezeigt  hat,   wobei  sie  zuerst  etwas  an 

Starke  ansteigt,  nimmt  sie  i ht  mehr  und  mehr  ab,  endlich  verschwindet 

sie  ganz. 

Bernstein  bat  messende  Versuche  über  den  zeitlichen  Verlauf  der  negativen 
S  t  ro  in  sc  h  w  b  n  k  u  n  g  zunächst  im  Nerven  angestellt.  Ks  ergab  sich ,  ila->  an  der  gereizten 
Nervenstrecke  die  negative  Stromschwankung  unmessbar  kurze  Zeit  nach  dem  Heiz  beginnt, 
mit  grosser  Geschwindigkeit  zu  ihrem  Maxim  um  ansteigt  und  dann  langsamer  wieder  absinkt. 
Gleichzeitig  pflanzt  sich  aber  die  negative  Stromschwankung  von  der  gereizten  9telle  aus  fort 
und  zwar  mit  einer  gemessenen  Geschwindigkeit  von  28  m  in  der  Secunde,  ein  YYerlh  wei- 
cher mit  dem  von  Helmboltz  für  die  Portpflanzung  der  Erregung  26 — 27  m  im  Nerven  gut 
übereinstimmt  und  dadurch  den  innigen  Zusammenhang  beide?  Erscheinungen  weiter  erli.ii- 
tet.   Bei  dieser  Fortpflanzung  der  negativ  cn  Slroiiisehw  ankuug  im  Nerven  gibt  BS  Stets  Punkte, 

welche  sich  gleichzeitig  in  den  verschiedenen  Phasen  der  Erregung  —  Minimum  und  .Maxi- 
mum der  negativen  Stromschwankung  —  befinden.  Heber  die  gleichzeitig  in  Er- 
regung befindliche  Nervenstrecke  läuft  nach  Bkknstein's  Bezeichnung  die  Reiz- 
welle ah,  deren  Länge  =  der  gleichzeitig  in  Erregung  begriffenen  Nervenstrecke,  er  im  Mit- 
tel zu  18,76  mm  bestimmte.  Ganz  analog  ist  das  Verhalten  der  negativen  Stromschwankung 
des  Muskels.  Sie  fällt  ganz  in  das  Stadium  der  '.latenten  Reizung«  und  geht  sonach  dem  Zu- 
stande der  wirklichen  Erregung,  der  Contraction,  voraus.  Die  negative  Stromschwankung 
verlauft  auch  im  Muskel  annähernd  mit  derselben  Geschwindigkeit  xxie  die  Fortpflanzung  der 
Erregung.  Der  Muskel  erleidet  daher  zuerst  die  clectrische  Veränderung,  ehe  er  sieh  verkürzt. 

F.  Holmgren  hat  neuerdings  gefunden,  dass  auch  der  electrische  Strom  der  Re- 
tina und  des  Sehnerven  bei  warmblütigen  Thieren  auf  Lieh  tr  ei  z  eine  negative  Strom- 
schwankung zeigt,  ein  Phänomen,  das  schon  E.  du  Bois-Reymoni)  gesucht  halte.  Unwirksam 
sollen  die  ullrarothen  Strahlen  sein,  am  stärksten  wirksam  die  Strahlen  aus  der  Mitte  des 
Speclrums,  und  noch  merkbar  wirksam  die  ultravioletten.  Beim  Frosch  soll  die  Reizung  der 
Retina  mit  einer  positiven  Schwankung  [?]  des  Relinastroms  verbunden  sein,  an  Fischaugen 
konnte  er  keine  Stromschwankung  auffinden.  Die  Retinaströme  selbst  sollen  ganz  mit  dem 
Gesetze  des  Muskel- und  Nervenstroms  stimmen.  Die  Netzhaut  xxird  dabei  als  der  natür- 
liche Quer-  und  Längsschnitt  des  Opticus  angesprochen,  erste ren  stellen  die  Stab«  heu 
und  Zapfen,  letzteren  die  Nerv  enfaserauslireitung  dar. 

Auch  bei  dem  Nervenstrome  bemerken  wir  die  schon  für  den  Muskelstrom  besprochene 
Erscheinung,  dass  er  manchmal  kurz  vordem  Erloschen  seine  geselzmässige  Richtung  vom 
Längsschnitt  zum  Querschnitt  im  Multiplikatorkreis  umkehrt,  so  <las>  sieh  nun  der  Längs- 
schnitt negativ  gegen  den  Querschnitt  zeigt.  Es  kann  diese  Str  o  m  BSU  m  k  eh  r  eintreten  zu 
einer  Zeit,  in  welcher  die  negative  Stromschwankung  spurweise  noch  vorhanden  ist.  Die$e 
hat  denn  auch  ihr  Vorzeichen  geändert,  da  der  ganze  Strom  jetzt  negativ  ist,  istsiepositn 
im  Sinne  des  ehemaligen  normalen  Stromes. 

Organströme.  —  Am  R  u  c  k  e  n  ma  r  k  e  .  das  wie  der  Nerv  selbst  seiner  Hauptmasse  nach 
als  eil)  Convuliil  lang-laufender   Nervenfasern   erscheint,    ist  ebenfalls  ein  relativ   starker  elcr- 

trischer  Strom  nachzuweisen.  Dieser  zeigt  die  gesetzmässige  Richtung  des  Muskel-  und  Ner- 
venstroms. Im  lebenden  Thiere  ist  da-  Rückenmark  von  einem  starken  aufsteigenden  Strome 
du  ich  Ibissen,  dessen  wir  oben  als  »Frosch  ström«  schon  gedacht  haben,  der  seine  Entstehung 

der  Ge>aninitw  irkiing  der  Mu>ke!u.  vor  Allem  der  unteren  Extremitäten  verdankt;  der  gleiche 
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aufeteigende  Strom  durchmesst  auch  die  Herren  der  unteres  BxtremMMteo.  R.  Catoi  gibt  re- 
gelmässige Gehirn  ströme  bei  Säugetbierea  an,  die  Oberfläche  des  Gehirns  sei  |>i.sit  i\  -.■- 
gen  die  Vertikalschnitlfläobe.  Derselbe  will  auch  an  gewissen  Hirnatellen  < t <-n  metori- 
sohen  Centren  cf.  bei  Gehirn  .  »Stromschwankungen«  beobachte!  haben,  bei  bestimmten 
\\  illkUrliobe d  Gehirnerreguhgen. 

\urii  die  IIa  u  i  des  Frosches  wirkt  senkrecht  zu  ihrer  Flfiobe  slectromotoritch ,  der 

Hautstrom  gehl  ven  aussen  nach  i in.    Durch  Reisung  der  Hautnerven  bei  Presch  und  Ka- 

atachen  wollen  L.  Hkkjiann  und  LucastiieBB  eine  Veränderung,  eine  Schwankung  dieses 
Hautstroms,  und  zwar  entweder  eine  negative  oder  häufiger  eine  positive,  gefunden  haben, 
welche  sie  als  Secretionsstrom  deuten.  Diese  Beobachtungen  stehen  im  Widerspruch 
gegen  jene  von  Röber  und  Engbuianr.  Die  Hautströme  müssen  cum  ungestörten  Nach- 
weis des  Preschstromes  =  der  Summe  der  Muskelstr e]  am  unenthäuteten  Thier  eliminirt 

werden,  z.  B.  durch  Aetzung.  Die  Schwäche  der  electrornotorfsohen  Wirksamkeit,  der  un- 
enthäuteten Frösche,  beruht  dabei  noch  im  Wesentlichen  auf  vorhandenen  Nebenschliessun- 
gen.  Die  Lymphe,  welche  unter  der  Haut  die  Muskeln  umspült,  stellt  wie  die  Haut  selbst  eine 
N  ebenschli  e  bsu  n  g  zum  Geaammtmuskelstrom  her,  welche  das  Hereinbrechen  desStroms 
in  den  Multiplikaturkreis  verhindert  (E.  du  Bois-Reymond,  H.  Munk).  Die  menschliche  Epi- 
dermis besitzt  trocken  ein  sehr  geringes  Leitungsvermögen, wodurch  in  Verbindung  mit  elec- 
trischen Hautungleichartigkeiten  der  Nachweis  der  Muskelströme  am  unversehr- 
ten Menschen  misslingt.  Die  negative  Schwankung  des  Gesam  m  tmusk  ei- 
st roii) es  lässt  sich  dagegen  auch  am  unversehrten  Thiere  und  Menschen  nachweisen. 
Taucht  man  die  Pinger  oder  Zehen  beider  Extremitäten  in  die  Zuleitungströge  resp.  deren 
Zinkvitriollösung,  so  bleibt  die  Multiplikatornadel  ziemlich  in  Ruhe,  contrahirt  man  nun  aber 
die  Muskeln  der  einen  Extremität  —  z.  B.  des  einen  Arms — ,  wahrend  die  andere  in  Ruhe 
bleibt,  so  tritt  ein  oft  sehr  starker  Strom,  aufsteigender  Strom,  ein.  Das  ganze  Hinterbein  des 
unenthäuteten  Frosches  zeigt  bei  der  Contraction  dagegen  einen  absteigenden  Strom. 

Engelmann  zeigte,  dass  die  Rachenschleimhaut  des  Frosches  ebenfalls  electro- 
motorisch  wirksam  ist,  analog  wie  die  übrige  Haut.  J.  Rosenthal  fand  regelmässige  D  rü- 
senströme  an  der  Magenschleimhaut  auf,  die  demselben  Gesetze  folgen.  Anden 
unregelmässiger  gebauten  Drüsen,  Leber  etc.,  sind  bisher  keine  konstanten  electromotorischen 
Wirkungen  beobachtet. 


Di  Bois-Reymoxds  Theorie  der  thierischen  Electricitätsentwickelnng. 

E.  du  Bois-Reymond  stellte  eine  physikalische  Theorie  für  die  Stromentwickelung 
im  Nerven  und  Muskel  auf.  Die  Hauptströme  (starken  Ströme )  lassen  sich  wie  vom  Muskel 
und  Nerven  erhalten  von  einem  an  beiden  Enden  überkupferten  Zinkcylinder:  auch  an  einem 
solchen  gehen  sie  vom  Querschnitt  zum  Längsschnitte.  Die  Nebenströme  schwachen  Ströme) 
kommen  erst  dann  auch  zur  Erscheinung,  wenn  das  Schema  in  eine  leitende  Flüssigkeit  ein- 
gelegl  wird  (Fig.  179),  und  an  diese,  nicht  direct  an  die  Metalle  selbst,  die  Electroden  ange- 
gelegt werden.  Die  sich  beständig  in  der  leitenden  Flüssigkeit  abgleichenden  electrischen 
Spannungen  sind  dann  am  stärksten  amAcquator  und  ander  Axe  des  Schemas;  gegen  Aequator 
und  Axe  unsymmetrisch  gelegene  Punkte  bähen  verschiedene  Grade  der  Spannung,  sie  zeigen 
also  gegen  einander  Ströme  und  zwar  weit  schwächere  als  die  Hauptströme.  Der  Strom,  wel- 
chen der  Multiplikator  anzeigt,  ist,  da  der  Multiplikator  an  die  leitende  Flüssigkeit,  nicht  an 
den  Electromotor  selbst,  angelegt  ist,  ein  Zweigstrom,  dessen  Intensität  nicht  direct  von 
der  Stärke  des  electrischen  Vorganges,  sondern  von  dem  geringeren  oder  grösseren  Leitungs- 
widerstand im  ableitenden  Bogen,  zu  dem  der  Multiplikator  gehört,  abhängig  ist. 

Auch  im  Muskel  und  Nerven  nimmt  E.  d\j  Bois-Reymond  den  eigentlich  electromotorisch 
wirksamen  Theil  eingelagert  an  in  eine  leitende  Flüssigkeit.  Die  Ströme,  welche  die  elec- 
tromotorisch wirksamen  Organe  entwickeln,  sind  wie  in  dem  eben  beschriebenen  Schema 
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Zweigströme,  die  an  tlefa  direol  keines  8chlusi  auf  dl«  Starke  der  in  den  untersuchten 
Organen  selbsl  Btattfiadeadea  Strftmungsvergänge  gestatten.  Letztere  können  trotz  dar 
Schwäche  der  nach  Bussen  sichtbar  werdenden  electromotoriscben  Eigenschaften  doch  saht 
stark  Bein. 

Inder  gegebenen  Forin  reicht  das  Schema  nur  aus  für  die  Erklärung  des  electn »fo- 
rtgeben Verhaltens  des  Gesammtnerven  und  Gesemmtmuskels.  Beide  lassen,  in  die  kleinsten 
noch  von  Querschnitt  und  Längsschnitt  begrenzten  Stückchen  zerspalten,  den  Strom  noch  in 
dar  gesetzmässtgea  Richtung  wahrnahmen.  Die  electromotoriscben  Kräfte  musstaa  daher  aal 
sehr  kleine  Organtbeilchen,  auf  Moleküle,  bezogen  werden,  welche  regelmässig  reihenweise 

gelagert,  In  die  leitende  Flüssigkeit  eingebettet  sind,  na  Bots-REracnto  bildet  diese  elech - 

toriseben  OrganmolekUle  analog  dem Gesammtscbema  nach  durch  kleine  an  den  Bnden  ttbsr- 
kupferte  Zinkcylindercben,  oder  kleine  Kugeln  mit  einer  Zinkmittel-  Und  zwei  KupferraaeV> 
zonen:    peripolare  .Moleküle,  in  der  geforderten   regelmässigen   Anordnung   ia   eiaa 
Fig.  179.  1  i-.  180. 


L  Längsschnitt.  Q  Querschnitt,  a  b 
Aeqn&tor.  Die  Pfeile  gehen  die  Strom- 
richtung an,  die  Dicke  ihrer  Linien  die 
Stärke  der  electrischen  Ströme  zwischen 
den  verbundenen  Punkten.  Die  getüpfel- 
ten Bogen  :  unwirksame  Anordnungen. 


Eleetrische   Moleküle   de?   Muskel-    und  Nerven.     In  der 

ersten  und  zweiten  Reihe  peripolare,  in  der  dritten 

dipolare,  aber  peripolar  angeordnete  Muskeln. 


leitende  Flüssigkeit  eingebettet  Fig.  ISO  /.  //  .  Man  kann  sich  jedes  der  peripolaren  Moleküle 
noch  weiter  getheilt  denken  in  je  zwei  halb  aus  Zink,  halb  aus  Kupfer  bestehend:  dipolare 
Moleküle,  die  in  dein  clectromotorischen  Organschema  zur  Erläuterung  der  bisher  be- 
sprochenen electromotorischen  Erscheinungen  zunächst  so  zu  einander  stehen,  das.s  das  eiste 
seine  Kupferseite  nach  aussen  kehrt,  die  Zinkseite  des  zweiten  ist  gegen  die  Zinkseile  des 
eisten  gerichtet,  die  Kupferseite  des  dritten  gegen  dieselbe  des  zweiten,  so  dass  je  zwei 
Solcher  Moleküle  zusammen  eines  der  zuerst  geschilderten  mit  zwei  kupfernen  Polar-  und 
einer  Zinkmittelzone  darstellen:  peripolar  angeordnete  dipolare  Moleküle  Fig. 
180  ///). 

Die  Anschauung  [Fig.  1  SO  ergibt,  wie  mit  Hülfe  dieses  Schemas  die  uns  bisher  bekannt 
gewordenen  electrischen  Phänomene  sich  erklären  lassen.  Dm  den  Vorgang  der  Stromumkehr 
wahrend  des  Vbsterbens  aiisehaulich  zu  machen,  hat  man  sich  eine  Drehung  der  electrischen 
Moleküle  um  l80On  denken,  wodurch  ilie  electrischen  Gegensätze  vollkommen  umgekehrt 
werden.  Die  peri polare  Anordnung  der  dipolaren  Moleküle  bleibt  auch  nach  dieser  Drehung 
noch  bestehen.  Bei  der  negativen  Schwankung  ist  die  Axendrehung  der  Moleküle  keine  voll- 
kommene, sie  nehmen  eine  initiiere  Stellung  zwischen  der  vollkommenen  Drehung  und  ihrer 
normalen  Ruhelage  ein.  Im  Uebrtgen  L'ilt  das  Gleiche  wie  bei  der  Stromumkehr.  Das  Schema 
reichtauch  für  die  Erklärung  der  Neigungsströme  aus.  Auf  den  schief  abgestutzten 
Muskelllachen  bilden  die  Moleküle  staffelförmige  Reihen,  woraus  sich  /.  B.  aus  der  gleich- 
zeitigen Anwesenheit  einer  Querschnitts-  und  einer  LBngsSChnittspartie  an  jeder  Bolchen  Staf- 
fel die  Schwächung  der  electromotorischen  Eigenschaften  des  schiefen  Querschnittes  § 
den  geraden  ergibt. 


Chemische  Theorien  der  thierischen  Blectrieität.  7.">1 

Die  Ströme  zwischen  natürlichem  Längsschnitt  und  natürlichem  Quer- 
gohnitl  des  Muskels  —  seiner  Sehne  —  seigen  sieh  oft,  oamentllch  im  Winter,  wenn 
die  Frösche,  die  zu  den  Versuchen  dienen,  der  Kälte  ausgesetzl  wann,  sehr  schwach  Im  \  ei 
gleiche  mit  denen,  die  sich  vom  künstlichen  Quer-  und  natürlichen  Längsschnitt  ableiten 
lassen:  die  Muskeln  seigen  ein  psrelectronomlsehei  Verhalten.  Diese  Parelectro- 
nomie  kann  >«>  hoch  entwlokell  sein,  dass  man  unter  diesen  umständen  keinen  oder  sogai 

einen  umgekehrt  gerichteten  Strom  beb mi.  Die  Ströme  erhalten  jedoch  sofort  ihre  n<>r- 

male  Richtung  und  stinke,  sowie  man  die  Sehne  mil  ätzend  wirkenden  Substanzen:  stärkeren 
Samen.  Alkalien,  Salzlösungen,  Kreosot  bestreicht,  oder  sie  mil  heissen  Körpern  versengt. 
l>i  Bois-Rbtmond  erklär!  diese  von  ihm  entdeckte  Erscheinung  daraus,  dasi  sich  bei  den 
pareleetronomisch  wirkenden  Muskeln  eine  an  die  Sehne  angrenzende  Schicht  ron  Muskel- 
substana  befindet,  welohe,  der  oben  beschriebenen  Stromumkehr  entsprechend,  entgegenge* 
sei/t  electromotorisch  wirkt,  wie  der  normale  Muskelstrom,  so  dass  dessen  Wirkungen  zum 
Theil  oder  ganz  compensiii  oder  sogar  übercompensirl  weiden.  Um  sich  diese  »parelec- 
i  ronn  mische  Schicht«  theoretisch  anschaulich  zu  machen,  genügt  es.  am  Schema  des 
Muskels  von  jedem  letzien  System  der  peripolar  angeordneten  dipoiaren  Moleküle  das  Husserste 
Molekül  wegzulassen,  so  dass  das  jetzt  letzte  seine  positive  Seite  dem  Querschnitt  zukehrt. 


Chemische  Theorien  der  thierischen  Electricität. 

Du  Bois-Reymond's  schematische  Theorie  der  electromotorischen  Wirkungen  der  Nerven 
und  Muskeln  reicht  vollkommen  aus  zur  Erklärung  des  am  Muskel  und  Nerven  in  dieser  Be- 
ziehung Beobachteten.  Es  drängt  sich  uns  mit  Notwendigkeit  der  Gedanke  auf,  dass  die 
Molekulartheorie  mehr  als  eine  blosse  Hypothese  ist.  Die  electrischen  Mole- 
küle du  Bois-Reymond's  mit  zusammengesetztem  Bau  und  gesetzmässiger  Stellung  werden  in 
den  electrisch  wirkenden  Organen  wirklich  vorhanden  sein.  Es  werden  sich  entsprechende, 
zu  Strömen  Veranlassung  gebende  electrische  Ungleichartigkeiten  an  kleinsten  oder  sehr  klei- 
nen Organtheilchen  auffinden  lassen,  auf  deren  Anwesenheit  und  Veränderung  die  Verschie- 
denheiten der  Stromentwickelung  im  ruhenden,  arbeitenden  und  abgestorbenen  Organe,  in 
dem  der  Strom  Null  geworden  ist,  beruhen. 

E.  du  Bois-Reymond  weist  daraufhin,  dass  man  sich  die  electromotorischen  Moleküle  als 
Herde  eines  besonders  lebhaften  Stoffwechsels  vorstellen  könne. 

Nach  meinen,  von  Röder  vollständig  bestätigten  Beobachtungen  genügt  die  bei  dem  Ab- 
sterben der  Muskeln  und  Nerven,  sowie  bei  ihrer  Aktion  auftretende  Fleisch  milch  säure, 
um  die  Vernichtung  der  electromotorischen  Wirkung  bei  dem  Absterben,  sowie  die  negative 
Schwankung  und  die  auf  den  Tetanus  folgende  Schwächung  der  electromotorischen  Wirkung 
zu  erklären.  Eine  geringe  Ansäuerung  der  Nerven-  und  Muskelsubstanz  macht  Nerv  wie 
Muskel  stromlos,  Neutralisation  der  Säure  bringt  den  Strom  zurück.  Andere  Säuren  wirken 
analog,  vor  Allem  das  den  Muskel  erm  üdende  saure  phosphorsaure  Kali. 

Ich  beobachtete  weiter,  indem  ich  den  inneren  Grund  der  Carminfärbung  erkannte  (S.  93 
u.  a.  0.),  dass  im  lebenden  Nerven  und  Muskel,  ihrem  regelmässigen  mikroskopischen  Bau 
entsprechend,  regelmässig  gelagerte  Herde  eines  besonders  lebhaften  Stoffwechsels  sich  fin- 
den, welch  letzterer  sich  auch  hier  durch  Bildung  einer  Säure  documentirt.  In  der  Nerven- 
faser ist  der  Avencylinder  der  Säurebildungsherd,  im  Muskel  die  Zwischensubstanz,  während 
die  doppeltbrechenden  Fleischtheilchen  wie  die  ebenfalls  aus  doppeltbrechender  Substanz 
bestehende  Nervenmarkscheide  alkalische  Reaktion  zeigen.  Auf  diesen  regelmässigen  che- 
mischen Ungleichartigkeiten  beruhen  die  regelmässigen  electromotorischen  Wirkungen  der 
Gewebe.  In  jeder  Zelle  ist  besonders  der  Kern  ein  Centralherd  der  Säurebildung.  Regel- 
mässig gelagerte  Zellenreihen,  wie  in  der  Froschhaut,  den  Magendrüsen  etc.  gehen  daher 
ebenfalls  Anlass  zu  regelmässigen  electromotorischen  Wirkungen.  Der  Grund  der  negativen 
Schwankung  und  der  Schwächung  der  electromotorischen  Wirkungen  durch  die  Säuerung 
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beruht  darin,  dass  dadurch,  dass  die  Früher  alkalischen  Gewebapartien  ebenfalls  Bauer  oder 
wenigstens  schwächer  alkalisch  werden,  annähernd  eine  chemische  und  dadurch  electrische 
Gleichartigkeil  des  ganzen  Gewebes  eintritt.  Durch  Neutralisation  der  Säure  in  den  normal 
alkalischen  Gewebapartien  stellt  sich  die  normale  chemische  und  damit  die  electrische  Diffe- 
renz w  ledev  her. 

Unsere  Aneohauong  tob  dem  Vorgang  der  negativen  Schwankung  ist  die,  data 
auf  den  normalen  Reis  zunächst  an  der  gereizten  Stelle  eine  Steigerung  des  Stoffwechsels  mit 
üiilchsnurebildung  erfolgt,  dieselbe  bewirk!  zuerst  die  negative  Schwankung  und  beim  Ner- 
ven ein  Stadium  der  erhöhten  Erregbarkeit  S.  783  ,  und  darauf  die  wirkliche  Erregnng. 
Untersuchungen  über  Gehrung  J.  Rauke  u.  A.  beweisen,  dass  die  Anwesenseit  geringer 
Stturemengen  die  organischen  Stoffwechselvorg&nge  beschleunigt,  von  der  primär  sauren 
Stelle  aus  verbreitet  sieh  die  Steigerung  des  Stoffwechsels  und  damit  die  Säurebildung  in  der 
Nerven>  und  Muskelfaser  weiter,  gleichzeitig  negative  Schwankung,  erhöhte  Erregbarkeil  und 
Reizung  bewirkend. 

in  Boia-RBTMoaa  fand,  dass  wahrend  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  dar 
L ei tungs widerstand  der  Muskelsubstanz  gegen  electrische  Ströme  etwas  geringes 
ist  als  in  der  Kühe,  sc  dass  also  die  Verminderung  der  electremotorischen  Wirkungen  auf 
eine  Zeit  fällt,  in  welcher  die  Widerstände  im  ableitenden  Bogen  nicht  zu- sondern  abge- 
nommen haben.  Ich  konnte  nachweisen,  dass  der  abgestorbene  Muskel,  der  keine  electro- 
motorischen  Wirkungen  mehr  zeigt,  etwa  um  das  Doppelte  besser  leitet  als  der  lebende. 
-  _!ang  mir.  den  inneren  Grund  dieses  Vorganges  auf  chemische  Veränderungen 
im  -Muskelsafte  zurückzuführen.  Es  ist  ebenfalls  die  Bildung  von  .Milchsäure  und  von 
anderen  verhaitnissmSsstg  gut  leitenden  Zersetzungsprodukten  im  Muskel,  zum  Theil  aus 
schlecht  oder  vielmehr  an  sich  gar  nicht  leitenden  Stollen,  der  Grund  für  die  Zunahme  des 
Leitungsvermögens  des  Muskels  während  der  Contraction  sowohl  als  während  desAbster- 
bens.  Diese  Beobachtung  war  insofern  nicht  unwichtig  ,  weil  sie  zum  ersten  Male  mit 
aller  Entschiedenheit  eine  electrische  Gewebseigenscbafl  auf  chemische  Ursachen  zurück- 
führte. — 

L.  Heumahd  hat  eine  Theorie  der  electromotorischen  Gewebs-Wirkungen  aufgestellt,  nach 
welcher  dieselben  erst  bei  dem  Absterben  der  Gewebe  auftreten  sollten.     Absterbende 
oder  in   ihren  Lebenseigenschaften  geschwächte  Gewebssubstanz  verhalte  sich  negotii 
gen  lebende,  resp.  lebensstärkere.     E.  wo  B"i--lU  ymond.   H.  Muni  u.  A.  haben  diese  Theorie 
und  ilie  Grundlagen,  auf  denen  sie  L.  Hermann  aufgebaut  hatte,  widerlegt. 


IL  Der  electrische  Strom  in  seinen  Einwirkungen 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  Gewebe. 

Wir  haben  bisher  gefunden,  dass  der  electrische  Gewebssirom  in  einer  in- 
nigen Wechselbeziehung  stehe  mit  den  Lebenseigenschaften  der  Gewebe.  Wir 
sahen,  wie  jede  Schwächung  der  letzteren  sieh  als  eine  Schwächung  der  elec- 
tromotorischen Kraft  geltend  macht :  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  verschwin- 
den die  electrischen  Wirkungen;  während  der  Thäiigkeit  der  Organe  zeigt 
sich  ihr  electromotorisches  Verhalten  wesentlich  verändert.  Nun  tritt  uns  die 
wichtige  Frage  entgegen:  was  für  einen  Werth  haben  diese  electrischen  Strö- 
mungen im  Haushalte  des  Organismus?  Ihr  Gebundensein  an  die  volle  Lebens>> 
enerüie  der  Organe  weist  uns  darauf  hin.  dass  sie  für  den  Lebensprooess  selbst 


Electrotonus. 
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von  hoher  Wichtigkeil  sind.  Zum  Theil  wenigstens  gelingt  ei  ans,  die  phy- 
siologische w  irksamkeil  <I«t  Organströme  zu  verstehen.  Der  electrische  Strom 
der  Muskeln  und  Nerven  1 1 1 »t  in  den  Organen,  in  denen  er  kreist,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ähnliche,  j;i  die  gleichen  Wirkungen  ;m>.  wir  ein  von  aussen 
auf  diese  Gewebe  in  Bleicher  Richtung  einwirkender  electrischer  Strom. 


Electrotonus. 

Leitet  man  durch  eine  Strecke  eines  Nerven  einen  konstanten  galvanischen 
Strom  polarisirenden  Strom),  so  wird  der  Zustand  >\cs  Nerven  seiner  ganzen 
Länge  nach,  in  Beziehung  auf  sein  electromotorisches  Verhalten,  verändert. 
E.  dd  Bois-Rbymond  belegte  diese  von  ihm  entdeckte  Veränderung  mit  dem  von 
Faraday  für  die  dem  Schliessungsinductionsstrom  zu  Grunde  liegende  Verän- 
derung der  leitenden  Materie  zuerst  gebrauchten  Namen:  Electrotonus 
oder  e  I  ee  t  ro  tonischer  Zustand. 

Pflüger  entdeckte,  dass  der  electrotonische  Nerv  neben  der  Aenderung 
seines  electromotorischen  Verhaltens  auch  eine  dem  letzteren  vollkommen  ent- 
sprechende Aenderung  seiner  Erregbarkeit  zeige. 

E.  du  Bois-Revniomr's  Electrotonus.  —  Der  Nerv  beginnt,  sobald  irgend  eine 
Strecke  seiner  Lange  von  einem  electrischen  Strom  betroffen  wird,  sofort  auf 
allen  seinen  Punkten  im  Sinne  jenes  erregenden  Stromes  electromotorisch 

Fig.  181. 


J7trJ. 


I.  +  Phasü  des  Electrotonus. 
Aneleetrotonus. 


figJl. 


II. 


Phase  des  Electrotonus. 
Katelectrotonus. 


zu  wirken.  Dieser  Electro  tonusst  rom  summirt  sich  algebraisch  zudem 
Nervenstrom.  Der  letztere  scheint  dann  gesteigert,  wenn  Electrotonusstrom  und 
Nervenstrom  im  Nerven  die  gleiche  Richtung  haben,  im  umgekehrten  Falle  ist 
der  Nervenstrom  scheinbar  geschwächt  (Fig.  181). 

Der  veränderte  electromotorische  Zustand  der  Nerven  an  der  positiven 
Electrode  =  Anode  wird  als  Aneleetrotonus,  der  Strom  dieser  Nerven- 
strecke als  Anelect rotonusstrom  bezeichnet.  Umgekehrt  spricht  man  bei 
der  der  negativen  Electrode  =  Kathode  anliegenden  Nervenstrecke  von  Kate- 
lectrotonus und  Katelect rotonusstrom. 

Der  electrotonische  Zustand  des  Nerven  ist  am  stärksten  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Electroden  des  konstanten  polarisirenden  Stromes  und  nimmt  mit 
der  Entfernung  von  diesen  stetig  ab. 

Ranke,  Physiologie.    4.  Aufl.  48 
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Verbinde)  man  den  Nerven  an  symmetrisch  zu  seinem  Aequator  gelegenen  Punkten  mi1 
den  unpolisirbaren  Multiplikatorelectroden,  bo  komm)  der  normale  Nervenstrom  Dicht  zui 
Beobachtung  unwirksame  Anordnung  .  Lässl  man  nun  einen  electrischen  Strom  auf  den  -<> 
gelagerten  Nerven  einwirken,  so  tritl  der  Electrotonusstrom  rein  in  Erscheinung,  ist  dei 
von  zwei  Querschnitten  begrenzt,  von  denenaus,  wie  wir  wissen,  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung die  Nervenströme  zum  Aequator  verlaufen,  und  dir  Electroden  des  zur  Erzeugung  des 
Electrotonus  verwendeten  konstanten  Stromes  scbliessen  den  Aequator  in  sich  ein,  so  ist  der 
Electrotonusstrom  dem  einen  der  beiden  von  je  einem  Querschnitt  zum  Aequator  verlaufenden 
Nervenströme  gleich-,  dem  andern  entgegengesetzt  gerichtet,  der  eine  erscheint  dann 
geschwächt,  der  andere  verstärkt.  E.  du  Bois-Reyiiokd  bezeichnete  früher  diese  scheinbare 
Verstärkung  des  natürlichen  Nervenstromes  als  pnsiti\e,  die  scheinbare  Schwächung 
desselben  als  negative  Miase  dos  Electrotonus.  Die  positive  Phase  ist  aber  nur  ein  Ein- 
zelfall des  Aneleclrotonus,  ebenso  die  negative  ein  Einzelfall  des  Katelectrotonus. 

unterbricht  man  die  Einwirkung  des  konstanten  Stroms,  so  kehrt  der 
Nen  nicht  sogleich  in  sein  Früheres  electromo torisches  Verhalten  zurück.  Den  normalen,  am 
Multiplicator  ableitbaren  Nervenstrom  fand  ich  nach  beiden  Electrotonusphasen  ge- 
schwächt. Fick  führt  diese  oModificationen«  des  electrischen  Verhaltens  des 
Nerven  nach  Oeffnung  des  polarisirenden  Stroms  auf  »electrotonische  Nach- 
Btröme«  zurück,  von  denen  er  zuerst  angab,  dass  sie  beide  den  Electrotonusströmen  ent- 
gegengesetzt gerichtet  seien,  was  er  jetzt  nur  noch  für  den  Anelectrotonusnachstrom  festzu- 
halten scheint. 

Die  electromotorische  Kraft  der  Electrotonusströme  ist  sehr  gross,  E.  nu  Bois-Rbthoro 
fand  sie  bis  zu  0,5  Dame u, .  Der  neue  electromotorische  Zustand  des  Nerven  im  Electrotonus 
ist  aber  kein  Zustand  des  Gleichgewichtes.  Es  zeigt  sich,  dass  vom  ersten  Augenblick  an,  wo 
die  Beobachtung  möglich  ist,  der  Katelectrotonus  sinkt,  um  sich  allmälig  einer  unteren  Grenze 
zu  nähern,  der  Anelectrotonus  hingegen  von  dem  entsprechenden  Augenblick  an  wächst,  ein 
Maximum  erreicht  und  erst  dann  nach  vergleichsweise  langer  Zeit  sinkt. 

Der  Electrotonus  rührt  nicht  etwa  von  hereinbrechenden  S  tromschleif  en  des  kon- 
stanten Stromes  in  den  Multiplikatorkreis  her.  Schneidet  man  das  direct  von  dem  Strome 
durchflossene  Nervenstück  ab,  während  das  Nervenstück,  von  dem  man  den  Nervenstrom 
ableitet,  unverrückt  auf  den  Bäuschen  liegen  bleibt,  und  legi  nun  die  Schnittenden  wieder  fest 
an  einander  an,  so  ist  damit  die  Möglichkeit  der  Stromschleifen  kaum  verringert.  Es  zeigt 
-ich  dabei  jedoch,  dass  die  Electrotonusphasen  verschwinden,  zum  Beweise,  dass  diese  in 
einer  Wirkung  auf  die  Nervenmoleküle  selbst,  auf  einer  Polarisation  derselben  beruhe. 

Diese  Erscheinung  erklärt  sich  mit  Hülfe  der  du  Bois-REYSiOND'scben  Molekularhypothese. 
Der  polarlsirende  Strom  bewirkt  im  Electrotonus  eine  St  eil  ungs  Verän- 
derung der  electrischen  Nervenmoleküle.  Die  peripolare  Anordnung  der  letzte- 
ren Fig.  iso  III;  kann  unter  seiner  Einwirkung  in  der  direct  durchflossenen  Nervenstrecke 
nicht  fortbestehen,  die  dipolaren  Moleküle  werden  säulenartig  polarisirt  .  d.  h.  bo  ge- 
richtet, dass  jedes  seinen  positiven  Pol  der  negativen  Electrode,  seinen  negativen  Pol  der 
positiven  Electrode  zukehrt,  in  analoger  Weise,  wie  der  Theorie  Dach  bei  der  Electrolyse  die 
Fltissigkeitsmoleküle  gestelll  werden.     Auch  die  nicht  vom  Strome  durchflossenen,  aber  den 

durchflOSSenen    Zunächst    benachbarten    Moleküle    nehmen    diese   Stelluni:    ein.    weil  jene   auf 

letztere  eine  gewisse  Richtkraft  ausüben,  mit  ihren  positiven  Polen  die  negativen  anziehen 
und  umgekehrt.  Die  Drehung  der  Moleküle  der  nicht  direct  durchflossenen  Nervenstrecke 
isi  ,ini  vollkommensten  in  dem  angegebenen  sinne,  je  naher  sie  an  den  Polen  liegen,  mit  A<'\- 
Entfernung  nimmt  die  Stellungsveränderung,  die  Grösse  der  Drehung  immer  mein-  ab.     Die 

Curve,  in   welcher  die   Starke  der-    Polarisation  von  den    EleCtroden   aus   nach  den  Enden  des 

Nerven  zu  sinkt,  ist,  wie  du  Bois-Reymond  vermuthet,   E.  v.  Flkischkl  experimentell  f< 
stellt  hat,  gegen  den  als  Abscissenaxe  gedachten  Nerven  •stark  convex  gebogen  und  schliesst 
sich  ihm  in  der  Ferne  asymptoti-ch  an.      Hierdurch  wird  nun  im  ganzen  Nerven  eine  Verän- 
derung der  electromotOliSChen  Wirkung  gesetzt    im  Sinne   der    Richtung    des    polarisirenden 


Blectrotonus  ,.">.", 

Stromes.  Der  Nervenstrom  wird  stärker  werden,  wenn  der  polarisirende  Ihm  gleich,  schwä- 
cher, wenn  er  Ihm  entgegengesetzt  gerichtet  ist. 

Das  innere  Wesen  des  Electrotonus  vergleicht  E.  im  Bois-Retuohd  selbst  mit  Electro- 
lyge.  »Wenn  ein  Strom  auf  einen  Nerven  wirkt,  ergehl  es  letzterem  gleich  jedem  anderen 
reuchten  Leiter.  Es  wird  Electrolyse  eingeleitet,  welche  mil  Bäulenartiger  Polarisa- 
tion beginnt*  cf.  anten  chemischer  Blectrotonus  S.  757;.  Grüyhageh's  von  L.  IIi.umwn  mo- 
dlflcirte  electrolytische  Theorie  des  Blectrotonus,  die  Im  Gegensatz  gegen  di 
Bois-Retmond's  Theorie  stand,  winde  von  E.  v.  Fleischet,  u.  A.  definith  widerlegt. 

\m  Muskel  zeigen  sich  solche  Veränderungen  der  Stromstärken  je  nach  der  Einwirkungs- 
richtung des  polarisirenden  Stromes  nicht  in  der  Weise  wie  am  Nerven,  so  dass  wir  in  der 
grösseren  Leichtigkeit,  die  Polarisation  anzunehmen,  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
Muskel  und  Nerven  erkennen.  Absolut  geht  jedoch  auch  dem  Muskel  diese  Fähigkeil  nicht 
ab.  Nur  seheint  bei  ihm  die  pnlaiisiremle  Wirkung  sich  nur  in  der  nächsten  Nähe  der  P  le 
ZO  zeigen    A.  V.  Bezold  cf.  unten  S.  762). 

.I'lliigrr's  Eloctrotonus.  —  Leitet  man  durch  einen  Theil  eines  lebensfrischen 
Nerven  einen  konstanten  electrischen  (polarisirenden;  Strom,  so  wird  die  Erreg- 
barkeil des  Nerven  auf  seiner  ganzen  Länge  verändert,  an  der  negativen  Elec- 
trode  =  Kathode  erhöht:  Ka  t  electrotonus,  an  der  positiven  Electrode 
=  Anode  vormindert:  Anel  ect  rotonus.  Am  stärksten  ist  die  eleetroto- 
nisehe  Aenderung  der  Erregbarkeit  in  unmittelbarer  Nähe  derElectroden  selbst. 
und  nimmt  mit  der  Entfernung  von  denselben  zuerst  schneller,  dann  langsamer 
ab,  um  sieh  allmälig  der  Null  zu  nähern.  Nach  der  Oeffnung  des  polarisirenden 
Stromes  kehrt  der  Nerv  erst  durch  gewisse  »Modif  icat  ionen  der  Erreg- 
barkeit« zur  Norm  zurück.  Die  anelectrotonische  Nervenstrecke  zeigt  nach 
Oeffnung  des  polarisirenden  Stromes  eine  Steigerung  ihrer  Erregbarkeit :  po- 
sitive Modifikation,  welche  allmälig  abklingt;  die  katelectrotonische  Strecke 
zeigt  nach  der  Oeffnung  des  polarisirenden  Stromes  zunächst  eine  Abnahme 
der  Erregbarkeit :  negative  Modifikation,  die  aber  bald  auch  in  positive  Modi- 
tication  übergeht,  welche  allmälig  abklingt. 

In  Beziehung  auf  die  Ausbildung  und  die  Inkonstanz  der  electrotonischen  Phasen  herrscht 
zwischen  dem  E.  dv  Bois-REYMONDschen  und  PFLüGERSchen  Electrotonus  vollkommene  Ueber- 
einstimmung. 

Pfluger  nennt  die  von  dem  polarisirenden  Strome  unmittelbar  durchflossene  Strecke  die 
intrapolare,  die  zu  beiden  Seiten  gelesenen  Strecken  die  ext  ra  polaren.  Die  Stelle  in  der 
intrapolaren  Strecke,  an  welcher  die  beiden  electrotonischen  Zustande:  Anelectrotonus  und 
Katelectrotonusan  einander  grenzen,  heisst  der  Indifferenzpunkt.  In  der  intrapolaren 
St  recke  ist  die  Erregbarkeit  ebenso  wie  in  der  extrapolaren  Strecke  in  der  Nähe  der  Anode 
herabgesetzt,  in  der  Nähe  der  Kathode  erhöht,  beides  am  stärksten  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Electroden,  mit  der  Entfernung  von  letzteren  nehmen  die  Erregbarkeitsveränderungen  ab  und 
grenzen  im  Indifierenzpunkt,  an  welchem  die  Erregbarkeit  nicht  verändert  ist.  zusammen. 
Bei  schwachen  Strömen  liegt  der  Indifierenzpunkt  näher  an  der  Anode,  bei  mittelstarken  etwa 
in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke,  je  stärker  der  Strom  wird,  desto  näher  rückt  er  an  die 
Kathode,  die  Lage  des  IndifTerenzpunktes  erscheint  als  eine  Function  der  Stromstärke.  Die 
Veränderung  der  Erregbarkeit  der  gesammten  intrapolaren  Strecke  ist  die  algebraische 
Summe  der  Veränderungen  an  den  einzelnen  Stellen  :  ihre  Erregbarkeit  ist  im  Ganzen  erhöht, 
wenn  wie  bei  schwachen  Strömen  ein  grösserer  Abschnitt  der  intrapolaren  Strecke  im  Zu- 
stande des  Katelectrotonus  begriffen  ist,  bei  starken  Strömen  aus  dem  entgegengesetzten 
Grunde  vermindert.  Bei  mittelstarken  Strömen,  bei  denen  der  Indifferenzpunkt  in  der  Mitte 
der  intrapolaren  Strecke  liegt,  erscheint  die  Gesammterregbarkeit  derselben  unverändert. 
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Cm  eaa  unterscheidet  zwischen  aufsteigenden  und  absteigenden  Electrotoeut>- 
pbasen.  Im  enteren  Fall  aufsteigend  beflndel  sieb  der  polarisirende  Strom  zwischen  den 
Muskel  and  der  Stelle,  an  welcher  die  Brregbarkeil  des  Nerven  geprüft  wird    Reizstelle    im 

leren  Fall    absteigend    beflndel  sich  die  Reizstelle  ewisehea  polarisirendem  Strom  and 

Muskel.   Der  absteigende  Blectrotonus  zeig!  bei  allen  Stromstarken  Beine  beiden  Phasea 
gleich  deutlich.   Der  aufsteigende  Katelectrotonus  bal  schon  bei  sehr  Bchwachea  Strömen 

bemerkbar  and  wachst  anfänglich  mitder  Starke  des  polarisirenden  Stn b,  erreicht  aber 

bei  weiterer  Stromverstärkung  ein  Maximum,  nimm!  dann  ab,  wird  zu  Null  und  endlich  d 
ti\,  (I.  h  ar  geht  in  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit  über.  Der  Grand  für  diese  ab- 
weichende Erscheinung  liegt  darin,  dass  bei  dem  aufsteigenden  Blectrotonus,  wo  di< 
aammteelectrotonische  Nervenstrecke  mit  ihren  beiden  Phasen  der  erhöhten  und  verminderten 
Brregbarkeil  zwischen  Reizstelle  Kathode  cf.  8. 1 6t]  und  Muskel  liegt,  die  in  ihrer  Brregr 
barkeil  übermässig  berabgesetzte  anelectrotonische  Nervenstrecke,  die  dem  Muskel  näher 
liegt,  die  Durchleitung  der  Erregung  von  der  katelectrotonischen  Strecke  au-  zuerst  In  ge- 
ringerem, dann  in  stärkerem  Maasse  verhindert. 

Die  electriscben  Modificationen  des  Nerven  und  seine  Erregbarkeitsveränderangen  im 
Blectrotonus  zeigen  einen  nichl  zu  verkennenden  Zusammenhang.  Wir  haben  schon  oben 
erkannt,  dass  die  Erhöhung  der  Erregbarkeil  des  aormalen  Nerven  hm  Allgemeinen  eine 
minderung  der  Lebenseigenschaften  d.h.  seiner  Leistungsfähigkeit  bedeutet,  mit  der,  wie  wir 
sahen,  auch  eine  Verminderung  seines  electrischen  Stromes  eintritt;  grossere  Starke  des  elec- 
triscben Nervenstromes  gehl  dagegen  mit  der  normalen  geringeren  Brregbarkeil  des  Nerven 
Hand  in  Hand.  Liegt  der  Aequator  des  Nerven  in  der  intrapolaren  Strecke,  so  ergibt  die  An- 
schauung, dass  die  auf  der  algebraischen  Summirung  des  ruhenden  Nervenstroms  und  des 
Electrotonusstroms  beruhende  scheinbare  Verstärkung  des  Nervenstromes  im  Anelectrotonus 
mit  einer  Herabsetzung  der  Erregbarkeit,  die  auf  dem  gleichen  Verhältnisse  beruhende  schein- 
bare Schwächung  des  Nervenstroms  mit  einer  Erhöhung  der  Erregbarkeil  verknüpft  ist  : 
Gesetz  des  Electrotonu-  J.  Ranke).  Die  Lage  des  Aequators  ist  bei  näherer  Betrach- 
tung der  hier  obwaltenden  Stromverhältnisse  jedoch  keineswegs  entscheiden.!.  Es  kann  sich 
der  Aequator  innerhalb  der  Strecke  befinden,  von  der  man  den  Strom  von  Längsschnitt 
und  Querschnitt  am  Multiplikator  ableitet,  er  kann  diese  Strecke  sogar  nahezu  halbiren,  und 
doch  bekommt  man  einen  Hauptstrom,  welcher  unter  allen  Umständen  im  Katelectrotonus 
scheinbar  vermindert,  im  Anelectrotonus  scheinbar  erhobt  wird.  Verbindet  man  den  Ner- 
ven mit  zum  Aequator  vollkommen  symmetrischen  Punkten  mit  dem  Multiplikator,  so  kann 
Sieb  an  letzterem  nur  der  Electrotonusstrom  zeigen  ,  trotzdem  ist  hier  aber  natürlich  doch 
durch  die  säulenförmige  Polarisation  dieselbe  electromotorische  Veränderung  des  Hauptner- 
veestroma  eingetreten,  die  wir  bei  anderer  Ableitung  an  demselben  Nerven  direct  sichtbar 
nachweisen  können.  Anelectrotonus  und  Katelectrotonus  lassen  den  Nervenstrom  vermindert 
zurück,  dieser  Nachwirkung  entsprechen  die  dem  Pf&oGsa'schen  Blectrotonus  nachfolgenden 
Modificationen  der  Erregbarkeit,  welche  nach  beiden  Blectrotonusphasen  eine  Erhöhung 
,l,i  Erregbarkeit  bewirken.  Ob  die  von  Fick  früher  angegebene  scheinbare  Verstärkung 
des  Nervenstroms  Dach  dem  Aufhören  des  Katelectrotonus  der  rasch  vorüber  gehenden  v'i- 
minderung  der  Erregbarkeit,  der  negativen  Modification  Pfllgers  entspricht,  Ist  BOCZt  fest* 
zustellen. 

Das  von  mir  aufgestellte  »Gesetz  des  Eleetrotonus«  bestätigen  die  neuen  Beobachtungen 
Bernstein'  s  auf  das  Vollkommenste.  Indem  er  den  polarisirenden  Strom  konstant,  den  rei- 
zenden Strom  aber  nach  und  nach  ansteigen  Hess,  kam  er  zu  folgender  Ergänzung  des 
l'm  <, uts,|,en  Blectrotonussohema  Wenn  ein  constanter  Strom  durch  den  Nerven  flieset,  SO 
ist  am  positiven  Pol  die  Auslosung  der  Erregung  erschwert,  so  dass  schwache  Reise  eh 
ringen  Wirkung  ausüben  als  in malen  Zustande  Aneleetrotonus  .  aber  das  Maximum  der 

rang,  welche  durch  starke  reizende  Ströme  hervorgerufen  werden  kann,  ist  grösser. 

gen  ist  am  negativen  Pol  die  Auslösung  der  Erregung  erleichtert,  so  dass  schwache  Reize 
stärker  wirken   Katelectrotonus  .  aber  das  Maximum  der  Erregung,  welches  durch  starke 
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Reize  ausgelöst  werden  kann,  ist  kleiner,  d.  b.  der  Erhöhung  der  Erregbarkeit,  verbunden 
mit  scheinbarer  Verminderung  des  ruhenden  electrischen  Nervenstroms  im  Kateleotrotonus, 

oorrespondirt,  wie  wir  es  zuerst  aassprachen  cf.  oben    e \  erminderung  der  Leistungsi 

keil  des  Nerven,  das  I  mgekehrte  Isl  nacb  unserer  obigen  Darstellung  bei  dem  Anelectrotonus 
der  Fall. 

Chemischer  Electrotonus. —  Wir  baben  oben  s.  755  erwähnt,  dass  E.  du  Bois-Rit- 
monu  das  Phänomen  des  Electrotonus  bu!  Electrolyse  der  Nerven  durch  den  polarisirenden 
Strom  zurückfuhrt,  leb  habe  die  Nervenelectrolyse  und  den  Einfluss  der  electrolytischen 
Produkte  des  Nerven  auf  sein  etectromotorisches  N  erhalten  und  seine  Erregbarkeil  untersucht. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  Erzeugung  des  Electrotonus  auch  mil  sogenannten  unpolari- 
sirenden  Electroden  gelingt,  welche  mir  eine  sein-  geringe  Polarisation  zeigen,  doch  gelingen 
sie  auch  vollkommen  mil  metallischen  Electroden,  bei  denen  die  Electrolyse  sofort  hervor- 
tritt. Die  Muskeln  zeigen  die  electromotorischen  Eigenschaften  des  Electrotonus  nicht, 
ebenso  wenig  andere  feuchte  Leiter  oder  I  o  d  t  e  Nerven.  Wir  haben  es  hier  also  jedenfalls 
mit  Resultaten  der  Electrolyse  zu  thun,  welche  mit  dem  lebendigen  Bau  der  Nerven  auf  das 
innigste  verknüpft  sind,  und  welche  unter  Umständen  auch  durch  die  electrischen  Strome  im 
Organismus  seihst  physiologisch  erfolgen  müssen. 

Untersucht  man  einen  Nerven,  an  welchem  man  den  Electrotonus  mit  metallischen  Elec- 
troden erzeug!  hat,  mit  Reagenspapier,  so  zeigt  die  Anlagerungsstelle  der  Anode  eine  saure, 
die  Anlagerungsstelle  der  Kathode  eine  verstärkt  alkalische  Reaktion. 

Meine  Untersuchungen  ergaben,  dass  von  Säuren  und  Alkalien,  so  lange  sie,  wie  die 
Produkte  der  Electrolyse  bei  geschlossenem  Strom,  nur  auf  der  0  berfläche  des  Ner- 
ven Sich  befinden,  die  Alkalien  den  normalen  Nervenstrom  scheinbar  schwächen  =  alka- 
lische Reaktion  an  der  Kathode,  die  Säuren  ihn  scheinbar  etwas  erhöhen  =  saure  Reaktion 
an  der  Anode.  Wenn  beide  (Alkali  und  Säure)  in  die  Substanz  des  Nerven  ein- 
dringen, so  folgt  bei  beiden  die,  für  Säuren  schon  oben  S.  751  erwähnte  Verminderung 
des  Nervenstroms. 

Ebenso  und  noch  leichter  gelingt  es  mit  Hülfe  von  Säuren  und  Alkalien,  die  Phasen  der 
Erregbarkeit  im  Electrotonus  hervorzurufen.  Macht  man  eine  kleine  Nervenstrecke  nur 
oberflächlich  sauer  reagirend,  was  vollkommen  leicht  und  unzweideutig  mit  Kohlensäure, 
die  man  auf  den  Nerven  einwirken  lässt,  gelingt,  so  sinkt  an  ihr  die  Erregbarkeit  =  Vermin- 
derung der  Erregbarkeit  an  der  Anode,  macht  man  eine  minimale  Nervenstelle,  z.  B.  durch 
Kali  oberflächlich  stärker  alkalisch,  so  zeigt  sich  die  Erregbarkeit  nahe  gelegener  Nerven- 
strecken ungemein  erhöht  =  Erhöhung  der  Erregbarkeit  an  der  Kathode. 

Nach  dem  Oeflhen  der  electrischen  Kette  haben  die  Produkte  der  Electrolyse  Gelegen- 
heit in  den  Nerven  einzudringen.  Wir  wissen,  dass  die  daraus  erfolgenden  Veränderungen 
der  inneren  Nervenreaktion  stets  mit  Erhöhung  der  Erregbarkeit  =  Modilicationen  der  Er- 
regbarkeit nacb  dem  Electrotonus  verknüpft  sind.  Jedenfalls  ergeben  diese  Versuche,  dass 
die  Produkte  der  Electrolyse  ganz  in  demselben  Sinne  die  Lebenseigenschaften  der  Nerven 
1 intlussen.  wie  der  electrische  Strom  selbst. 

Die  Erregungsleituiig  wird  durch  beide  Electrotonusphasen  verzögert  (A.  v.  Bezold,  . 

Die  negative  Schwankung  des  Nervenstroms  im  Electrotonus  untersuchte  Bernstein.  Er 
fand,  dass  dieselbe  stets  der  gerade  im  Electrotonus  vorhandenen  Stromrichtung  entgegen- 
gesetzt ist ;  ist  die  Stromrichtung  des  Nerven  im  Katelectrotonus  umgekehrt,  so  tritt  die  ne- 
gative  Schwankung  als  eine  Abnahme  auch  dieses  Stromes  auf.  Bei  schwachen  electri- 
schen Strömen  fand  er  den  Veränderungen  der  Erregbarkeit  entsprechend  in  der  katelectro- 
tonischen  Nervenstrecke  die  negative  Schwankung  gesteigert,  in  der  anelectrotonischen 
dagegen  vermindert. 

Weitere  Modilicationen  der  Erregbarkeit  durch  den  konstanten  Strom  haben  Heidenhain,  Ro- 
bbktbai  u.  A.  studirt,  sie  beruhen  auf  Electrolyse.  Jeder  konstante  Strom,  welcher  eine 
Nervenstrecke  eine  Zeit  lang  durchströmt,  versetzt  diese  in  einen  Zustand,  in  welchem  die 
Oeffnung  dieses  und  der  Schluss  des  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes  eine  heftige  Be- 
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wegung  ausfuhrt.  l>a>  Schliessen  des  Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung  isl  entweder 
unwirksam  oder  hemmt  eine  vorhandene  Bewegung  den  Oeflhungstetanus).  Die  Muskel- 
erregbarkeil  verhält  sich  ::mz  analog. 


Die  electrische  Reizung,  Zuckungsgesetz. 

Wir  haben  anter  den  Nervenreizen,  die  den  motorischen  Nerven  zur  Ver- 
mittelung  der  Contraction  seines  Muskels,  den  sekretorischen  Nerven  zur  Er- 
regung \  on  Drüsenabsonderung,  den  sensiblen  Nerven  zur  Erreguni:  von  Schmerz 
veranlassen,  vor  Allem  [ntensitätsschwankungen  electrischer  Ströme  erwähnt. 

Man  hatte  früher  geglaubt,  dass  für  die  Starke  der  Erregung  des  Nerven 
vor  Allem  die  Stromstärke  Stromdichte  des  eleclrisehen  Stromes,  mit  Hülfe 
dessen  man  den  Nerven  reizte,  von  Einwirkung  sein  müsse.  K.  du  Bois-RktmorH 
zeigte,  tlass  die  Stromdichte  an  sich  für  den  Erfolg  der  Reizung  relativ  un- 
wesentlich  sei.  Er  stellte  zunächst  für  den  motorischen  Nerven,  aber  auch 
für  den  Muskel  das  auch  für  den  sekretorischen  sensiblen  Nerven  geltende 
Gesetz  der  electrischen  Reizung  auf : 

Die  Höhe  der  Zuckung  wird  nicht  durch  den  absoluten 
Werth  der  Stromdichte  sondern  durch  die  Grösse  de  r  Schwankung 
der  letzteren  innerhalb  zweier  auf  einander  folgender,  sehr 
kleiner  Zeitt  heilchen  bedingt;  im  Allgemeinen  ist  die  Zuck- 
ung um  so  stärker,  je  grösser  die  Schwankung  des  Stromes 
in  der  Zeiteinheit  ist. 

Erregende  Stromschwankungen  lassen  sich  sonach  am  einfachsten  erreichen 
durch  Schliessen  oder  Oeffnen  eines  konstanten  Stromes,  dessen  Eleclroden  man 
dem  Nerven  .oder  Muskel]  anlegt,  die  Stromdichte  schwankt  dabei  von  einer 
bestimmten  Höhe  zu  Null  und  umgekehrt.  Ein  Mittel,  rasch  in  ihrer  Dichte 
schwankende  eleclrische  Ströme  zu  erzeugen,  sind  die  Inductionsappa- 
rate.  Mit  Hülfe  von  geeigneten  Instrumenten,  z.R.  mit  dem  Schwankungs- 
rheochord  du  Rois-Reymond's,  welches  gestattet,  ohne  den  Strom  zu  öffnen 
im ler  zu  schliessen,  rasch  Dichtigkeitsschwankungen  desselben  zu  erzielen, 
kann  man  das  angegebene  Gesetz  auch  für  den  geschlossen  bleibenden  konstan- 
ten Strom  beweisen. 

Donders  zeidcam  Vagus,  dass  das  Gesetz  der  Erregung  auch  für  H  em  mungsn  er  - 
\  en  Geltung  behält,  er  construirte,  entsprechend  der  Zuckuugscurve  des  Muskels, eine  Curve 
des  Verzögerungsprocesses  bei  der  Vagusreizung. 

Doch  steht  die  N  e  r\  ene  r  regung  auch  in  einer  Abhängigkeit  von  der  elec- 
trischen Stromstärke  selbst;  wir  sehen  bei  der  Reizung  motorischer  Nerven,  dass  die 
Muskelzuckung,  welche  die  Nervenerregung  hervorruft,  wächst  von  Null  Stärke  des  reizen- 
den electrischen  Stroms  an  bis  zu  einer  bestimmten  Hohe  desselben,  bei  der  sie  ihr  Maximum 
erreicht.  Fick  und  A.  B.  Mkylh  geben  an,  dass  kurz  andauernde,  den  Nerven  aufsteigend 
durchmessende  konstante  Strome,  ebenso  Schliessungsinductionsschläge,  bei  allmäliger  Stei- 
gerung ihrer  Stromstärke  ein  erstes  Maxi  m  um  der  Zuckung  ergeben,  dann,  nachdem  dieses 
Maximum  einige  Zeit  bei  weiterer  Steigerung  angehalten,  bei  noch  weiterer  Steigerung  aber- 
mals  wachsende  Zuckungen  und  ein  zweite«-  höhei  es  Zuckungs-Maximum  ergeben  . 
die  Erklärung  dieser  auffallenden  Beobachtungen  isl  bis  jetzt  noch  streitig. 

Der  mittelstarke  konstante  electrische  Strom,  so  lange  er  ohne  Schwankung  seiner 
Intensität  den  Nerven  durchfliest  '  den  Nerven  nicht.     Von  diesem  Verhalten  machen 
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sehr  schwache  and  sehr  Btarke  Ströme  eine  Ausnahme,  welche  beide  Tetanus,  be- 
sonders an  sehr  reizbaren  Nerven,  hervorrufen.  Vor  Allem  reagfrt  auf  schwache  kon- 
stante sin iinc  das  Rückenmark  mit  starkem  Tetanus.  Auch  diese  Erscheinung  sucht  man 
sich  durch  electrolytische  Wirkung  der  Ströme  zu  erklären. 

Nach  Tu  k  darf  die  Dauer  der  Einwirkung  des  konstanten  Stromes  auf  den  Nerven  unter 
einen  bestimmten  unteren  Grenzwerth  0,001  See.)  nicht  sinken,  damit  der  Strom  seine  volle 
erregende  Wirkung  auf  den  Nerven  entfalte.  Nach  den  Angaben  E.  du  Bois-Rbtmond's  nimmt 
man  an,  dass  der  Uebergang  des  Nerven  in  den  erregten  Zustand  und  aus  diesem  in  den  ra- 
henden zunick  momentan  erfolgt:  »die  Nervenmoleküle  besitzen  ein  unendlich  kleines  Träg- 
heitsmoment«. 

Die  Stromschwankungen  erregen  den  Nerven  dann  am  stärksten,  wenn  sie  ihn  der 
La  nge  nach  durchmessen,  ihre  Wirksamkeit  ist  sehr  gering  oder  bleibt  bei  geringer  Strom- 
iiilensiliit  ganz  aus,  wenn  sie  in  der  Querrichtung  den  Nerven  durchsetzen. 

In  der  nächsten  Nahe  von  künstlich  angelegten  Querschnitten  von  Nervenasten 
zeigt  sieh  für  einige  Zeit  nach  der  Anlegung  des  Querschnitts  die  Erregbarkeit  des  ausge- 
schnittenen Nervenstammes  erhöht.  Mure  fand  solche  »ausgezeichnete  Stellen«  mit 
höherer  Erregbarkeit  am  ausgeschnittenen  Ischiadicus  des  Frosches,  an  den  Abgangsslellen 
der  Oberschenkeläste  und  an  der  Theilungsstelle  des  Nerven.  Die  betreffenden  Erscheinun- 
gen beruhen,  wie  ich  finde,  auf  normalem  Electrotonus.  Der  Nervenstrom  wird  an  den 
ausgezeichneten  Stellen  an  Querschnitten  von  Nervenästen  von  dem  starken  Nervenstrom 
durchflössen,  welcher  von  dem  angelegten  Querschnitt  des  Nervenastes  zu  dem  Längsschnitt 
seiner  Fasern  verläuft.  Ganz  analog  w  irkt,  wie  die  Ueberlegung  und  das  Experiment  zeigt, 
die  Wirkung  des  Abganges  eines  Astes  vom  Nervenstamme  selbst  ohne  Anlegung  eines  Quer- 
schnitts; an  solchen  Nervenstrecken  zeigt  sich  im  normalen  unverletzten 
Oiganismus  Electrotonus,  der  Electrotonus  ist  eine  Erscheinung  des 
normalen  Nervenlebens.    (Cf.  Electrotonus  des  Rückenmarks  S.  762.) 

Eine  eigentümliche  Gestalt  nimmt  die  electrische  Erregung  des  Nerven  an,  wenn  sie 
durch  die  uns  im  vorhergehenden  CapiteJ  bekannt  gewordenen  Schwankungen  der  electromo- 
torischen  Verhältnisse  der  thierischen  Gewebe:  Muskel  und  Nerv  erfolgt.  Man  kennt  eine 
Nervenerregung  Zuckung;  vom  Muskel  und  vom  Nerven  aus.  Beide  Phänomene  sind  nicht 
identisch,  wie  E.  du  Bois-Reymond  gezeigt  hat. 

Die  seeundäre  Zuckung  vom  Muskel  aus  erfolgt  dann,  wenn  wir  an  einen  Mus- 
kel einen  Nerven  eines  anderen  Nervenmuskelpräparates  anlegen  und  nun  den  ersten  Muskel 
von  seinem  Nerven  aus  zur  Zuckung  erregen.  Es  entsteht,  wie  wir  wissen,  bei  jeder  Muskel- 
zuckung eine  negative  Schwankung  des  electrischen  Muskelstromes,  es  wird  durch  eine 
solche  der  angelegte  Nerv  erregt  und  dadurch  der  zweite,  seeundäre  Muskel  auch  zur  Zuck- 
ung gebracht.  Dieser  Versuch  gelingt  sicher,  doch  machte  Kühne  wieder  auf  die  Unfähigkeit 
des  .Muskelstroms  aufmerksam,  die  zwischen  den  Muskeln  in  situ  verlaufenden  normalen 
Nerven  seeundär  zu  erregen.  Das  Verhältniss  erinnert  in  gewissem  Sinn  an  Immunität,  im 
Anschluss  an  eine  bei  anderem  Anlass  geäusserte  Vermuthung  du  Bois-Reysioxd's  nimmt 
Kühne  an,  dass  normal  die  Schwankungswellen  in  den  die  Nerven  berührenden  Muskelfasern 
mit  solchen  Phasendifferenzen  und  interferirend  verlaufen,  dass  die  Ausgleichung  der  electri- 
schen Spannung  in  den  letzteren  allein  geschieht.  Dasselbe  gilt  von  jeder  Art  directer  Mus- 
kelreizung. —  Versetzt  man  den  primären  Muskel  nicht  in  eine  einfache  Zuckung,  sondern  in 
Tetanus,  so  verfällt  der  seeundäre  Muskel  ebenfalls  in  Tetanus.  Wir  gewinnen  dadurch  einen 
sehr  wichtigen  Einblick  in  die  e  lectroiu  dorischen  Verhältnisse  des  tetauisir- 
teaHoskels.  Am  Multiplikator  sehen  wir  im  Tetanus  nur  eine  einfache  negative  Schwan- 
kung eintreten,  es  scheint  dabei  also  eine  konstante  Abnahme  des  electrischen  Muskelstro- 
mes zu  erfolgen.  Der  Tetanus  vom  Muskel  aus  lehrt  dagegen,  dass  sich  die  negative 
.Schwankung  des  Muskelstromes  (wie  des  Nervenstroms;  im  Tetanus  zusammensetzt  aus  fort- 
währenden Intensitätsschwankungen  des  Stromes  nach  auf-  und  nach  abwärts,  wir  wissen 
ja,  dass  auf  diese  Weise  der  Nerv  und  Muskel  electrisch  tetanisirt  wird.     Man  hat  auch  ein- 
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fache  Zuckung  vom  pulsirenden  Herzen  aus.  durch  die  negative  Schwankung  des 
pulsirenden  Herzens  beobachtet. 

Um  die  Zuckung  vom  Nerven  sus  entstehen  zu  lassen,  hal  man  ein  ausgescbnit- 
t(  aes  Nervenstück  an  einen  motorischen  Nerven,  Ischiadicus  desFrosches,  der  noch  mil  sei- 
nem Muskel  verbunden  ist,  anzulegen.  Der  Muskel  des  zweiten  Nerven  zuckt,  wenn  man  am 
angelegten  Nervenstucke  eine  oicht  zu  schwache  Kette  öffhel  oder  schliesst.  Diese  Zuckung 
fehlt  bei  anderen  als  electrischen  Reizungsakten,  sie  entsteht  hierbei  also  nicht  durch  die 
schwache,  rasch  vorübergehende  aegative  Schwankung  des  Nervenstromes,  sondern  durch 
die  \iel  machtigeren  Stromschwankungen,  welche  dem  E  1  ec  t  rot  onus  angehören,  von  de- 
nen E.  dd  I!uis-Ui;vmum.  gezeigt  hat,  dass  sie  sich  von  einem  direct  polarisirten  Nerven  auf 
einen  angelegten  zweiten  Nerven  verbreiten  können:  seeundär  alectrotonischec  Zu- 
<  i  8  n  (l.  Diese  Electrotonusphasen  pflanzen  Bich  Dach  auf-  und  abwärts  im  Nerven  eine  aichl 
unbeträchtliche  Strecke  fort.  Der  Versuch  der  Zuckung  vom  Nerven  aus  wird  zum  para- 
doxen Versuche  durch  folgende  Anordnung.  Der  N.  ischiadicus  des  Frosches  theilt 
>irh  gegen  den  Unterschenkel  zu  in  zwei  Aeste,  die  Rr.  peronaeus  und  tibialis.  Präpartrt 
man  am  Nervmuskelpräparate  den  unten  abgeschnittenen  Ramus  peronaeus  möglichst  weit 
Ton  unten  nach  (dien  frei,  so  hat  man  ein  ahnliches  Präparat,  als  ob  wir  zwei  Nerven  an  ein- 
ander legten  ;  hier  verlaufen  die  Nervenfasern  für  beide  Nerven  zwar,  wie  wir  wissen,  ge- 
trennt, aber  in  eine  gemeinschaftliche  Scheide  eingebettet,  in  demselben  Nerven.  Reizt  man 
nun  den  R.  peronaeus  in  der  obigen  Weise,  so  zucken  alle  vom  R.  tibialis  versorgten  Muskeln. 
Es  pflanzt  sich  also  der  Erregungszustand  des  motorischen  Nerven  von  der  gereizten  Stelle 
aus  nicht  nur  auch  nach  oben  hin  fort,  was  man  nicht  vermuthet  hatte,  sondern  man  findet 
noch  ausserdem,  dass  der  Erregungszustand  von  einer  Nervenfaser  auf  eine  ihr  benachbarte 
übergehen  und  diese  mit  erregen  kann.  Es  widerspricht  dieser  Befund  scheinbar  einem  ph> - 
siologischen  Grundgesetze:  dem  Gesetz  der  isolirten  Leitung,  welches  lehrt,  dass 
der  normale  Reizzustand  einer  Nervenfaser  durch  einen  Nerven  hin- 
lauft, ohne  sich  auf  eine  andere  Nervenfaser  zu  übertragen  (cf.  unten  Cap. 
NXII).  Nur  dadurch  wird  es  ja  ermöglicht,  dass  d#r  vom  Gehirne  oder  von  einem  anderen 
Nervencentrum  oder  Sinnesapparat  ausgehende  Erregungszustand  einer  Nervenfaser  bestimmte, 
gesonderte  Wirkungen  hervorbringt.  Wäre  diese  isolirte  Leitung  nicht,  so  würde  jede  Er- 
legung, welche  eine  Nervenfaser  in  einem  Nerven  oder  im  Rückenmarke  oder  Gehirne  trifft, 
alle  benachbarten  Nervenfasern  mit  erregen,  es  wäre  keine  geordnete  Thätigkeit  des  Nerven 
möglich.  E.  du  Bois-Reymonu  hat  gezeigt,  dass  dieses  Gesetz  im  electrischen  Sinne  nicht  rich- 
tig  ist  ;  nicht  nur  dieser  paradoxe  Versuch,  sondern  auch  alle  electrischen  Vorgänge  im  Ner- 
ven (und  Muskel)  zeigen,  dass  ein  Isolirtbleiben  des  electrischen  ZuStandes  auf  eine  Faser 
nicht  stattfindet,  wir  haben  ja  in  den  electrischen  Nerven-  (und  Muskel-)  Strömen  überall 
Summeneffecte  vor  uns.  Trotzdem  bleibt  bei  normalen  Lebensbedingungen  der 
electrische  Vorgang,  welchen  wir  den  Erregungszustand  des  Nerven  im  lebenden  Thiere  be- 
gleiten seilen,  auf  die  erregte  Nervenfaser  beschränkt,  da  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  tili 
die  Erregung  der  Nerven  durch  ihre  normalen  Reize  vollkommen  gültig  ist.  Man  glaubte  frü- 
her annehmen  zu  dürfen,  dass  das  Mark  der  Nervenfaser  eine  die  Ausbreitung  der  electri- 
schen Veränderungen  von  einer  Faser  auf  die  andere  beschränkende  Wirkung  besitzt.  Die 
Stoffe  des  Nervenmarks  sollen  nach  mehrfach  geäusserter  Meinung  ein  Behr  geringes  Leitungs- 
vermögen für  Electricität  besitzen;  diese  Annahme  vergiSSt  aber,  dass  es  auch  marklos« 
Nervenfasern  gibt,  wahrscheinlicher  ist  die  oben  bei  der  sekundären  Zackung  vom  Muskel 
aus  angedeutete  Erklärung  du  Bois-Rbtmord's  und  Im  hnf.'s. 

Zuckungsgesetz.  —  Die  Schliessung  und  Oeffnuag  eines  konstanten  Stromes,  also  posi- 
tive und  negative  Schwankungen  des  erregenden  Stromes,  reizen  den  Nerven  nicht  in  glei- 
chem Maasse.  Nach  PflÜOKB  wird  eine  Nervenslrecke  nur  dann  erregt,  w  enn  in  ihr  Kat- 
e  1  e  c  t  r  o  t  o  n  u  s  entsteht  oder  zunimmt,  odrrAnclectrolonus  verschwindet 
oder  abnimmt.  Der  entstehende  Katelectrotonus  wirkt  stärker,  als  der  verschwindende 
Anelectrotonus. 
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Die  betreffenden  I  atersuchungen  sind  e torischen  Nerven  gewo in,  seil  siter  Zeil 

fessl  man  daher  die  bierher  gehörigen  Erscheinungen  als:  Zuckungsgesetz  zusammen, 
Ersi  durch  die  PflI  OBa'schen  1  atersuchungen  ist  das  Gesetz  in  Beinern  Wesen  erhellt  werden, 
\\  ii-  müssen  ans  daran  erinnern,  dass  dadurch,  dass  man  aul  ein  mittleres  Stück  eines  moto- 
rischen, noch  hui  Beinern  Muskel  in  Zusammenhang  stehenden  Nerven  einen  polarisirenden 
Strom  einwirken  läset,  der  ganze  Nen  in  zwei  Strecken  zerlegt  wird,  in  der  einen:  In  der  an- 
electrotonischen  Strecke,  berrschl  Herabsetzung,  in  der  katelectronischen  Erhobung  der  Er- 
regbarkeit, so  lange  der  Strom  fliesst ;  nach  Beinern  Aufhören  entstehen  zunächsl  die  entge- 
gengesetzten Modifikationen.  l)n  n  ur  d  er  E  intritt  d  er  E  r höhung  der  Erregbarkeit 
im  Nerven  als  Reiz  wirkt  (Pflüger),  so  wird,  wenn  der  electrische  Strom  den  Nerven 
aufsteigend,  vom  .Muskel  dem  Rückenmarksende  zu,  durchströmt,  die  obere,  muh  Muskel 
aus  jenseits  der  intrapolaren  Strecke  gelegene,  Nervenstrecke  erregt.  Bei  absteigendem 
Strome  ist  tue  erregte  Stelle  umgekehrt  dem  Muskel  naher  gelegen.  Wird  der  Strom 
geöffnet,  so  wird  dureb  den  Eintritt  der  den  Electrotonusphasen  entgegengesetzten  »Modifi- 
cationen der  Erregbarkeit«  (S.  754)  bei  aufsteigendem  Strome  die  untere,  bei  absteigen- 
dem die  obere  die  erregte  sein.  Beide  Reizursachen,  der  entstehende  Katelectrotonus  und  der 
vergehende  Anelectrotonus  sind  an  Stärke  verschieden,  ersterer  wirkt  bei  mittelstarken  und 
starken  Strömen  heftiger.  Bei  ganz  schwachen  Strömen  ist  sogar  der  von  dem  verschwinden- 
den Anelectrotonus  ausgeübte  Reiz  noch  nicht  stark  genug,  um  den  Nerven  in  denErregungs- 
zustand  zu  versetzen,  während  der  entstehende  Katelectrotonus  die  Reizung  schon  hervor- 
bringt ;  so  kommt  es,  dass  bei  solchen  schwachen  Strömen  nur  die  Schliessung  sowohl  in  auf- 
wie  in  absteigender  Richtung  Zuckung  hervorruft.  Bei  mittelstarken  Strömen  wirken  beide 
ebengenannten  Reize,  es  entsteht  sowohl  Schliessungs-  als  Oeffnungszuckung,  mag  der  Strom 
auf-  oder  absteigend  im  Nerven  gerichtet  sein.  Sehr  starke  Ströme  machen  die  intrapolare 
Strecke  nach  Pflüger  zur  Erregungsleitung  auch  für  einige  Zeit,  nachdem  sie  direct  zu  wir- 
ken aufgehört  haben,  vollkommen  unfähig;  bei  sehr  starken  Strömen  kann  also  der  Reiz  nur 
dann  zur  Wirksamkeit  kommen,  wenn  er  auf  die  untere,  zwischen  polarisirendem  Strom  und 
Muskel  gelegene  Nervenstrecke  einwirkt :  der  aufsteigende  Strom  wirkt  daher  bei  sehr  bedeu- 
tender Stromstärke  als  Reiz  bei  der  Oeffnung,  der  absteigende  bei  der  Schliessung. 

Wir  haben  oben  S.  730  das  Ritter- VALLi'sche  Gesetz  von  der  stetigen  Erregbar- 
keitsabnahme der  ausgeschnittenen  Nerven  besprochen,  welche  nach  einer  vorausgegangenen 
Erhöhung  der  Erregbarkeit  am  Schnittende  vom  oberen  Ende  des  Nerven  zum  unteren  fort- 
schreitet. Es  beeinflusst  diese  Veränderung  der  Erregbarkeit  den  Nerven  in  Beziehung  auf 
seine  Fähigkeit,  auf  Stromschwankungen  mittelstarker  Ströme  Zuckungen  auszulösen, 
genau  in  der  gleichen  Weise,  wie  wir  das  für  die  verschiedenen  Stromstärken  eben  kennen 
gelernt  haben.  Man  unterscheidet  darnach  drei  Erregbarkeitsstadien,  in  denen  sich 
der  Nerv  mittelstarken  Reizen  gegenüber  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise 
verhält,  so  dass  z.  B.  sehr  erregbare  Nerven  nur  bei  der  Schliessung  des  auf-  und  bei  der  Oeff- 
nung des  absteigenden  Stromes  Zuckung  erregen  etc.  Das  oben  angeführte  Zuckungsgesetz 
gilt  daher  für  die  verschiedenen  Stromstärken  nur  für  die  mittleren  Erregbarkeitsgrade  der 
Nerven  :  für  das  sogenannte  zweite  Erregbarkeitsstadium. 

Für  die  experimentelle  Demonstration  der  Erregbarkeitsstadien  des  ausgeschnittenen 
Froschnerven  gilt  als  Reiz  ein  mittelstarker  Strom,  der  also  Schliessungs-  und  Oeffnungs- 
zuckung bei  Nerven,  die  sich  im  zweiten  Erregbarkeitsstadium  befinden,  hervorruft. 

Diese  Auseinandersetzungen  erklären  das  folgende  Schema,  in  welchem  Z  =  Zuckung, 
R  =  Ruhe  des  Muskels,  S  =  Schliessung,  0  =  Oeffnung  des  reizenden  Stromes  bedeutet. 

Z  uckungsgese  t  z. 
Erregbarkeitsstadium:      Stromstärke:       Aufsteigender  Strom :       Absteigender  Strom  : 

I.  Schwach  S— Z     0— R  S— Z     0— R 

II.  Mittelstark  S— Z     0— Z  S— Z     0— Z 

III.  Stark  S— R     0— Z  S— Z     0— R 
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War  der  zur  Reizung  verwendete  Strom  Behr  Btark  oder  ein  mittelstarker  Strom  lange 
/.•ii  im  Nerven  geschlossen,  bo  tritt  anstelle  derneiinuius/uekung  ein  Oet f n u n gstetanua 
ein  cfr.  Modificationen  der  Erregbarkeit  S.  751  .  PflI  <■>  r  konnte  den  Oeffnungstetanus,  de? 
sogleich  wieder  verschwindet,  sowie  man  den  polarisirenden  Strom  wieder  Bchliesst,  zum 
Beweise  seines  oben  dargestellten  Satzes  über  den  Orl  der  Erregung  verwerthen.  Bei  ab- 
steigendem Strome  i  s  t  bei  der  Oeffnung  desselben  die  obere  Nervenstrecke  im  Zustand  des 
vergehenden  Anelectrotonus ,  schneiden  wir  diese  Nervenstrecke  ab  durch  einen  Schnitt 
zwischen  den  Electroden  des  geöffneten  Stromes,  so  börl  der  Tetanus,  da  der  Grund  für  sein 
Zustandeta len  wegfällt,  sofort  auf.  Bei  aufsteigend  gerichtetem  Strome  ist  dieses  Expe- 
riment selbstverständlich  nicht  ausführbar;  dagegen  hat  A.  Fick  gezeigt,  dass  das  Pflügrb- 
sche  Zuckungsgesetz  m.  m.  auch  für  schief  den  Nerven  durchsetzende  electrische  Ströme 
Geltung  behält. 

Donders  zeigte,  dass  für  die  Wirkung  der  H  e  m  m  ungs  ne  r  ven  V  a  gu  s  \\  ie  das  Ge- 
setz der  electrischen  Ner\enerregung  S.75S,  so  auch  das  Zuekungsgesetz  seine  Geltung  behält 
als  Hemmungsgesetz.  Mit  von  0  ab  zunehmender  Stromstärke  kommen  die  Hemmunga- 
wirkungen  in  folgender  Ordnung  zum  Vorschein:  a.  bei  Schliessung  des  aufsteigenden,  b.  hei 
Schliessung  des  absteigenden  Stromes,  c   bei  Oeffnung  des  absteigenden,  d.  hei  Oeffnung  des 

aufsteigenden  Stromes. 

Durch  die  Untersuchungen  von  v.  Bezold  ist  es  erwiesen,  dass  das  Zuckungsgesetz  des 
Nerven  ebenso  für  den  s.  v.  v.  seiner  Nerven  beraubten  Muskel  mit  Curare  vergifteter 
Frosche  seine  Geltung  hat.  Es  ist  dieses  der  Hauptbeweis  dafür,  dass  der  Muskel  a  u  c  h  . 
freilich  in  sehr  geringem  Grade,  in  den  electr  otonis  chen  Zustand  übergehen 
kann,  da  wir  ja  selten .  dass  das  Zuekungsgesetz  sich  lediglich  aus  jenem  erklärt    S.  7.">5  . 

Electrotonus  des  Rückenmarks.  —  Ein  dem  Electrotonus  am  Nerven  analoger  Zu- 
stand lässl  sich  auch  am  Rückenmark  von  Fröschen  erzeugen  durch  das  Hindurchleiten  eines 
konstanten  electrischen  Stromes  in  der  Längsrichtung  des  Organs  die  Querrichtung  ist,  so- 
bald  der  Strom  nicht  zu  stark  ist,  wodurch  Stromschleifen  entstehen,  unwirksam  .  gleich- 
gültig, oh  auf-  oder  absteigend.  Unter  diesen  umständen  werden  die  electrischen 
Huckenmarksmoleküle  säulenartig  polarisirt ;  sie  bilden  unter  der  Einwirkung  der  electrischen 
Richtkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gewissennassen  staue  Säulen,  wodurch  die  Moleküle 
verhindert  werden,  sich  in  einer  im  Winkel  auf  ihre  Polarisationsaxe  stehenden  Richtung  zu 
bewegen. 

Der  Effect  der  Durchleitung  des  keine  Zuckungen  erregenden,  konstanten  Stromes  ist 
nun  der,  dass  das  Rückenmark  seine  Fähigkeit,  auf  Hautreize  Reflexbewegungen  aus- 
zulosen, vollkommen  verliert  oder  wenigstens  bedeutend  vermindert  zeigt.  Sowie  der  Strom 
wieder  geöffnet  ist,  kommen  entweder  momentan  oder  nach  einer  Zeit  der  Nachwirkung  die 
Reflexe  zurück  (J.  Rakke).  Es  wird  uns  diese  Wirkung  des  konstanten  Stromes  verständlich, 
wenn  wir  daran  denken,  dass  die  Reflewermittelung  auf  Querleitung  im  Rückenmarke  beruht. 
Dieser  Erregungsleitung  in  der  Querrichtung,  die  wir  uns  als  eine  Molekular  b  e  w  e  gung  M 
denken  haben,  steht  die  oben  geschilderte  säulenartige  Polarisation  entgegen,  die  als  Hem- 
mung der  Bewegung  in  der  geforderten  Richtung  wirkt.  Der  normale  electrische  Strom  der 
Gewebe  ausser!  eine  analoge  Wirkung  auf  die  letzleren,  wie  die  in  ihren  Effecten  bisher  be- 
sprochenen, von  aussen  her  einwirkenden  electrischen  Ströme.  Es  nehmen  auch  unter  ihrer 
Einwirkung  die  Gewebsmoleküle  eine  bestimmte  Stellung,  eine  Art  Polarisation  an.  wie  durch 
jene.  Die  Moleküle  werd  n  von  den  normalen  electrischen  Gewehsströmen  in  einer  bestimm- 
ten Richtung  festgehalten  werden,  es  gehört  auch  hier  ein  Kraftaufwand  dazu,  grosser  als 
die  Richtkraft,  um  in  ihnen  Stellungsveränderungen  zu  veranlassen.  Die  Frosch- 
stromwirkungen cf.  unten. 

Einwirkung  des  konstanten  Stroms  auf  das  Gehirn.  —  Feite!  man  einen  konstan- 
ten s  rom,  dessen  Pole  in  die  Ohren  Purkinje  oder  noch  besser  in  die  Gruben  hinter  dem 
Ohrläppchen  Hitzig  angelegt  werden,  durch  den  Kopf,  so  tritt  Schwindelempfindung 
ein.     Die  äusseren  Gegenstände  machen  in  einer  dem  Gesicht  parallelen  senkrechten  Ebene 
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Scheinbewegungen  am  positiven  Pol  nach  aufwärts,  am  negativen  aacb  abwärts  Naofa  dem 
Oeffhen  der  Kette  tritt  für  längere  oder  kürzere  Zeit  Schwindel  In  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung ein  1'ikmnji:,  Bai  irrer,  Hitzig}.  Bei  starken  Strömen  sah  Hitzig  bei  Schliessung  be- 
wusste  Schwankung  des  Kopfes  oder  Körpers  nach  der  Anode,  bei  Oeffnung  in  umgekehrter 
Richtung.  Gleichzeitig  treten  anbewusste,  an  Nystagmus  erinnernde  Augenbewegungen  ein, 
aus  denen  er  Bchliesst,  dass  bei  der  Stromrichtung  von  links  nach  rechts  auf  dem  linken  Auge 
Theile  des  Oculomotorius  und  der  Trochlearis,  auf  dem  rechten  Auge  andere  Theile  desOcu- 
lomotorius  und  Abducens  in  eigenthüml icher  Art  erregt  werden  und  umgekehrt.  Hitzig 
glaubt,  dass  dieser  Erregungszustand  der  intracraniellen  Nerven  Pflügeh- 
Bcher  E  lectrotonus  sei,  von  der  Stromrichtung  im  Nerven  in  analoger  Weise  wie  an 
den  peripheren  Nerven  bedingt.  Ist.  wie  bei  querer  Durchleitung,  die  Stromrichtung  in  bei- 
den symmetrischen  Hirntheilen  entgegengesetzt,  so  erscheint  auch  die  Veränderung  in  beiden 
entgegengesetzt  und  es  erfolgen  Reizungserscheinungen.  Ist  die  Stromrichtung  in  beiden  Hirn- 
theilen die  gleiche  —  wenn  man  die  eine  Electrode  auf  den  Nacken,  die  andere  gabelförmig 
getheilt  auf  die  beiden  Ohrpauken  aufsetzt  (Brenner)  — ,  so  fehlt  der  Schwindel  und  die  ner- 
vöse Erregbarkeitsänderung  bleibt  ohne  wahrnehmbare  Zeichen,  indem  sie  auf  beiden  Seiten 
gleichzeitig  positiv  oder  negativ  ist.  Den  Schwindel  erklärt  Hitzig  theils  aus  den  Augenbe- 
wegungen, Gesichtsschwindel,  theils  aus  einer  directen  Beeinflussung  des  Gleich- 
gewichtsorgans (cf.  unten  halb  cirkclfürmige  Canäle  und  Electrotonus  der  Netzhaut). 

Bedeutung  des  electrischen  Stromes  für  die  Nerven  und  Muskeln.  —  Unsere 
Betrachtungsweise  gibt  uns  einige  Fingerzeige  für  die  Beurtheilung  der  bisher  betrachteten 
Verbindung  der  electrischen  Eigenschaften  der  Gewebe  mit  ihrer  Erregbarkeit. 

Im  Electrotonus  sehen  wir  den  Nerventheil,  dessen  ableitbarer  Strom  vermin- 
d  e  r  t  ist  —  die  katelectrotonische  Strecke  =  negative  Phase  des  Electrotonus  —  in  dem  Zu- 
stande erhöhter  Erregbarkeit ;  umgekehrt  sehen  wir  Verminderung  der  Erregbarkeit  in  der 
anelectrotonischen  Strecke,  in  welcher  sich  der  Nervenstrom  verstärkt  zeigt  =  positive  Phase 
des  Electrotonus.  Die  Richtkraft,  unter  deren  Einwirkung  die  Moleküle  stehen,  nimmt,  wie 
es  scheint,  mit  der  Intensitätsveränderung  des  ableitbaren  electrischen  Nervenstromes  in 
gleichem  Sinne  ab  und  zu.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  demnach  als  Bewegungshemmung 
aufzufassen. 

Daraus  erklärt  sich  auch  die  Beobachtung  v.  Bezold's  und  Bernstein's,  dass  die  nega- 
tive Schwankung  des  electrischen  Gewebsstromes  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung,  also 
vor  den  Eintritt  der  Erregung  selbst  fällt.  Es  muss  die  Richtkraft  des  Nervenslro- 
mes  zuerst  geschwächt  werden,  ehe  es  dem  Reize  gelingt,  die  Moleküle  in  die  Lagerung  zu 
lenken,  welche  dem  erregten  Zustande  entspricht. 

Wir  dürfen  darnach  weiter  schliessen,  dass  auch  sonst  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die 
Erregbarkeit  der  electromotorisch  wirksamen  Gewebe  zunimmt  mit  der  Abschwächung  ihrer 
normalen  Stromentwickelung;  die  Hemmung  der  Bewegung  wird  geringer  werden  in  Folge 
aller  Ursachen,  die  den  electrischen  Muskel-  und  Nervenstrom  schwächen,  ohne  die  Lebens- 
eigenschaften der  betreffenden  Gewebe  zu  vernichten.  Die  praktische  Beobachtung  rechtfer- 
tigt diese  Annahme  vollkommen.  Wir  sehen  nach  dem  Abtrennen  des  Nerven  vom  Rücken- 
mark als  Erscheinung  des  Absterbens  die  Erregbarkeit  zuerst  steigen.  Wir  sehen 
im  Winter  bei  Fröschen,  wenn  vielfältig  der  Muskelsaft  schon  des  ruhenden  Muskels  durch 
Circulalionsstörungen  sauer  ist,  wenn  die  Muskeln  sehr  wasserreich  sind  und  durch  beide 
Momente  die  Intensität  des  Muskel-  und  Nervenstromes  ganz  daniederliegt  und  durch  anor- 
mal gerichtete,  krankhaft  verstärkte  parelectrotonische  Ströme  von  der  Sehne  aus  noch  weiter 
geschwächt  wird,  Nerv  und  Muskel  schon  auf  die  kleinsten  Reize  mit  den  heftigsten  Krampf- 
anfällen antworten;  nach  vorausgegangenem  Tetanus,  der  den  normalen  Strom  schwächt, 
sahen  wir  die  Erregbarkeit  besonders  der  Nerven  erhöht.  So  wird  es  uns  auch  erklärlich, 
warum  wir  bei  wässerigen,  muskelschwachen  Individuen,  z.  B.  bei  chlorotischen  Frauen  so 
leicht  auf  verhältnissmässig  schwache  äussere  Reize  Krämpfe  auftreten  sehen. 

Der  normal  starke  in  der  Längsrichtung  das  Rückenmark  durchfliessende  eigene  elec- 
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trisobe  Strom  poiarisirt  wie  der  Proschstrom   8.  781   die  Rückenmarksmoleküle.    I 
darf  einer  durefa  sensible  Reize  rageleiteten  negativen  Stromscbwanknng  im  Rückenmark, 
um  die  Reflexqnerleitung  ra  ermöglichen. 

Die  Nervenstttmme,  wenigstens  die  der  unteren  Extremitäten,  sind  ebenfalls  stets  von 
einem  Btarken  aufsteigenden  electrischen  Strom  dem  Proschstrjome  durchflössen,  der 
ihre  Moleküle  poiarisirt.  An  der  Eintrittsstellefder  Nerven  in  ihren  Muskel,  an  dem  natür- 
lichen Nervenquerschnitt,  herrscht  daher  Anelectrotonus ,  dort  isl  die  Nervenerregbarkeil 
etwas  herabgesetzt.  Auch  der  ausgeschnittene  Gastrocnemius  des  Frosches  zeig)  einen  auf- 
steigenden  Strom,  der  die  Eintrittsstelle  seines  Nerven  poiarisirt.  Darauf  lassen  sich  z.  Tli. 
die  i  nterschiede  der  Erregbarkeil  an  verschiedenen  Stellen  desselben 
Nerves  Ischiadikus  reduciren,  welche  von  Pfluges  und  Beidekham  an  der  Eintrittsatelle 
im  Gegensatz  gegen  höher  gelegene  Nervenstrecken  gefunden  wurden.  Und«'  Autoren  Bnden 
die  Erregbarkeil  in  der  Nähe  des  Nerveneintrittes  in  den  Muskel  geringer  als  an  entfern- 
teren stellen.  Nach  lh  im.MiuN  Binkl  die  Erregbarkeit  vom  Muskel  weg  ersl  noch  etwas, 
um  dann  erst  zu  steigen.  Dass  die  Stärke  des  Nervenstromes  und  also  noch  mein-  des  Mus- 
kelstromes ausreicht,  um  Polarisation  im  Nerven  zu  erzeugen,  ist  von  Pflüger  direct  erwiesen 
worden.  Er  konnte  seine  Electrotonusphasen  erzeugen  durch  Anlegung  eines  Nerwenqner- 
und  Längsschnittes  an  den  auf  seine  Erregbarkeit  zu  prüfenden  Nerven.  Es  erklärt  das  die 
Erscheinung  der  oben  (S.  759)  erwähnten  »ausgezeichneten  N  ervens  teile  n»  Mutrz's 
mit  erhöhter  Erregbarkeit. 

Wir  haben  den  electrischen  Strom  der  Gewebe  in  vielseitiger  Abhängigkeil  von  chemi- 
schen Bedingungen  gefunden.  Es  ist  keine  Frage,  dnss  er  ebenso,  wie  er  von  diesen  bedingt 
wird,  gleichzeitig  bedingend  auf  die  Richtung  der  chemischen  Zersetzungsvorgänge  in  den 
betretlenden  Geweben  einwirkt. 

Die  electrischen  Fische. 

Bei  Torpedo  und  Narcine  (Zitterrochen  .  Gymnotus  (Zitteraal),  Malapter- 
urus  (Zitterwels)  linden  sich  in  verschiedener  Anordnung  electrische  Or- 
gane, nervöse  Apparate,  die  auf  Einwirkuni:  willkürlich  oder  reflectorisch 
gereizter  Nerven  zu  electrischen  Batterien  werden,  welche,  wie  eine  Volta- 
sche  Säule,  kräftige  electrische  Schläge  mehrmals  nach  einander,  aber  mit  ab- 
nehmender Stinke  ertheilen  können.  Im  Ruhezustand  geht  den  Organen  das 
geschilderte  Vermögen  ab,  im  Zustand  der  Ermüdung  nach  mehreren  Schlägen 
ist  es  nur  noch  schwach  oder  spurweise  vorhanden.  Trotz  der  morphologischen 
Verschiedenheit  bei  den  einzelnen  Galtungen  [zeigt  sich  doch  eine  gewisse 
Gleichförmigkeit  im  Bau  der  electrischen  Organe.  Sie  setzen  sich  im  Allgemei- 
nen aus  einer  grossen  Zahl  von  mit  bindegewebigen  Wandungen  umschlossenen 
Säulen  zusammen,  welche,  meist  durch  zahlreiche  häutige  Querplatten,  in  auf- 
einander geschichtete  Kästchen  zerfallen.  Jedes  Kästchen  enthält  eine  feinkör- 
nige, mit  grossen  Kernen  durchsetzte  Nervenendplatte  und  eine  Lage  vooGallert- 
gewebe  in  regelmässig  alternirender  Folge.  Die  Nervenendplattei  sind  die 
Stätten  der  Klectrieilätsentw  ickelung,  die  Gallertscheiben  werden  analog  der 
Anordnung  der  VoLTA'schen  Säule  als  feuchte  Leiter  angesprochen:  an  der  Lei- 
tung betheiligt  sich  auch  die  Bindegewebshülle  der  Kästchen,  w  eiche  als  Schutz- 
organ dient  und 'Nerven  und  Blutgefässe  zuleitet.  Jede  Querscheidewand 
nimmt  ein  reiches  Nervennetz  auf,  dessen  Hauptstämme  entweder  dem  Tri  ge- 
rn inus  und  Vagus  Torpedo  oder  Spinalnerven  entstammen.  An  einer 
für  alle  Säulen  desselben  Organs  gleichen  Fläche  breiten  sich  diese  Nerven- 
netze aus  und  bilden  die  electrische  Platte,    deren  eine    die  freie    Ober- 
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Qäche  sich  posith  die  andere  und  zwar  jene,  an  welcher  die  Nerven  verschmel- 
zen, oegath  electrisch  verhält.  Bei  Malapterurus  durchbohren  die  Nerven 
die  Endplatten  und  bilden  i I •  i-« •  Nervennetze  auf  der  entgegengesetzten  Fläche, 
welche  dadurch  zur  negativ  electrischen  wird,  während  jene  Pläche,  welche 
der  .\ci'\  zuerst  erreicht,  wo  er  sich  auch,  ohne  die  Platte  zu  durchbohren, 
bei  den  Übrigen  electrischen  Fischen  verbreitet,  im  Gegensatz  gegen  die  sonst 
beobachteten  Verhältnisse  zur  electropositiven  wird.  Die  electrischen  Organe 
liegen  bei  den  verschiedenen  electrischen  Fischen  an  sehr  verschiedenen  Kör- 
perstellen. Beim  Zitterrochen  vereinigen  sich  jederseits  zahlreiche,  relativ 
kurze  Säulchen  zu  einem  dachen,  aber  breiten  Organ  unter  der  Haut  zwischen 
den  Kiemensäcken  und  dem  weiten  Botren  der  Schädelflossenknorpel.  Den 
Säulchen  mangeln  die  Querscheidewände,  von  unten  her  treten  die  Nerven  in 
jedes  Kästchen  ein.  verbreiten  sich  sammt  den  Gewissen  im  Gallertgewebe  und 
gehen  von  der  Bauchseite  aus  in  die  Nervenendplatten  über,  die  dorsale  Seite  des 
Organs  wird  dadurch  zur  positiven,  die  ventrale  zur  negativen.  Der  Zitter- 
aal A.  v.  Hi'mbolht  besitzt  an  jeder  Schwanzseite  zwei  electrische  Organe, 
aus  langgestreckten  horizontal  liegenden  Säulen  gebildet.  Die  Kästchen  stehen 
in  senkrechter  Anordnung  hinter  einander,  die  Nerven  treten  von  der  hinleren 
Fläche  ein.  die  hinlere  Seite  der  Endplatten  und  damit  die  Schwanzseite  des 
Fisches  ist  electronegativ.  Der  Z  it  terwels  Bilharz.  nü  Bois-Rey.monh  zeigt, 
ausser  der  oben  erwähnten  Besonderheit,  durch  welche  sein  Schwanzende  po- 
sitiv, sein  Kopfende  negativ  wird  Banzi  .  noch  in  mehrfacher  Beziehung  ab- 
weichende Verhältnisse.  Die  electrischen  Organe  erstrecken  sich  längs  des 
Rumpfes  unter  der  Haut,  durch  eine  dünne  mediane  Scheidewand  der  Rücken- 
und  Bauchseite  abgegrenzt.  Die  von  Bindegewebe  umhüllten  unregelmäßig 
rhombischen  Kästchen  ordnen  sich  nicht  zu  regelmässigen  Säulchen,  sondern 
stehen  in  alternirenden  Reihen.  Alle  Nervenverzweigungen  in  den  Kästchen 
gehören  einer  einzigen  colossalen  Primitivfaser  an.  welche  zwischen  dem  zwei- 
ten und  dritten  Spinalnerven  entspringt  und  aus  einem  colossalen  reich  verästel- 
ten Ganglion  hervorgeht. 

Im  Rau  den  geschilderten  entsprechende  Organe  der  Nilhechte  Mormy- 
rus  und  der  Stachelrochen  scheinen  keiner  electrischen  Wirkungen  fähig  zu 
sein,  sie  werden  als  pseudo-eleclrisch  e  Organe  bezeichnet. 

Der  Bau  der  electrischen  Organe  hat  zu  Vergleichung  dieser  mit  den  Mus- 
keln geführt.  Man  vergleicht  die  Kühne' sehen  Nervenendplatten  in  den  quer- 
gestreiften Muskeln  morphologisch,  und  indem  man  ihnen  hypothetisch  eine 
analoge  electrische  Wirkung  zuspricht,  mit  den  Nervenendplatten  der  electri- 
schen Organe.  Die  electrischen  Endplalten  sind  im  Muskel  auf  die  contractu en 
Fasern  aufgesetzt,  die  auf  Nervenreiz  erfolgende  electrische  Entladung  der  er- 
steren  bringt  die  Muskelfasern  zur  Zuckung.  Andererseits  erscheint  nach  die- 
ser Anschauung  das  electrische  Organ  als  ein  Muskel,  aus  welchem  man  alle 
contractile  Substanz  entfernt  und  die  Endplatten,  nur  durch  eine  Schicht  elec- 
trisch leitenden  Gewebes  von  einander  geschieden,  zu  einer  Säule  geordnet 
über  einander  gelegt  hat. 

Auffallend  ist  die  Unempfindlichkeit  der  electrischen  Fische  gegen  ihren 
eigenen  Strom.  Während  sie  Fische  und  andere  ihnen  zur  Nahrung  dienende 
Thiere  mit   ihrem  electrischen  Schlag  lähmen,  leiden  sie  selbst  nicht,  obwohl 
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der  Schlag  auch  sie  durchsetzt  (du  Bois  -  Rbtmowd,  Boll).  Du  Bois-Rbthohd 
geigte,  dass  die  elcctrischen  Fische  ebenso  gegen  electrische  Schlüge,  welche 
er  experimentell  durch  das  Wasser,  in  dem  sie  sich  befanden,  leitete  und 
welche  andere,  in  demselben  Wasser  und  Behälter  gleichzeitig  befindliche 
Thiere  betäubte  und  lädtete,  fast  ganz  unempfindlich  waren.  Absolut  ist  diese 
Immunität  nicht,  der  electrische  Fisch  (Torpedo]  ist  durch  äussere  Electricität 
zuni  Zucken  zu  bringen,  freilich  erst  durch  stärkere  Schläge  als  andere  Fische 
und  sonstige  Wasserthiere,  er  zuckt,  wenn  auch  gering,  doch  wahrnehmbar 
selbst  auf  seinen  eignen  Schlag,  er  kann  durch  letzleren  Exemplare  seiner 
Species  zu  schwachen  Zuckungen  veranlassen    J.  Steiner) . 


III.  Medicinisch-electrische  Apparate  und  Versuche. 


Konstante  electrische  Ketten.  —  Als  konstante  Ketten  wendet  man   vorzugs- 
weise drei  an:  die  DAMF.LLsolie,  die  GroyescIic  und  die  BiNSEN'sche. 


Fig.  18-2. 


DAXiEi.L'sches  Element  auf  dem 
Durchschnitt.  .1  Glasgefäse,  in  wel- 
"chem  in  Kupfervitriollösnng  das  cy- 
lindrisch  gebogene  Kupferblech  K 
steht.  0  Diaphragma  mit  Schwefel- 
säure und  Zinkc\  linier  Z. 


Fig.  184. 


Zink  7.  und  Kupfer  K  in  verdünnter 

Schwefelsäure,  die  Pfeile   gehen  die 

Stromrichtung  an. 


Fig.  183. 


Grove'scIips  Zink-Platin-Element.  I.  Das  Element  zumiiii- 
mengestellt.  In  äusseren  Glase  steht  das  Zink  in  verdünnter 
Schwefelsäure,  innerhalb  des  Zinkcylindere  Bteht  da«  Thon- 
diaphragma,  in  welchem  in  concentrirter  Salpeter  säur  ■ 
S-förmig  gekrümmte  Platin  1  l.-r-li  11.  steckt.  An  letzterem  i-t 
ein  Deckel,  um  die  Dämpfe  der  rauchenden  Salpetersaare  im 
Diaphragma  m. -_-l i<-l) -t  zurückzuhalten.  .1.  ii  i.-t  das  Platin, 
mit  einer  Klemmschraube  versehen,  eine  gleiche  befindet  lieh 
am  Zink  zur  Aufnahme  der  Leitungsdrähte. 

In  allen  dreien  findet  sich  als  positives 
Mi' lall  Zink  und  zwar  amalgamirt,  um  die  elec- 
trischen  Ungleichartigkeiten  seiner  Oberfläche  mög- 
lichst auszugleichen.  Es  steht  in  einem  Diaphragma 
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Mm  gebranntem  Thon  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf  1000  ccm  destillirten  Wassers  18  ccns 
der  conoentrirten  Säure).  Das  Kupfer  in  den  DAiriELL'schen  Ketten  ist  in  eine  concentrirte 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  eingesenkt,  in  die,  um  sie  stets  concentrirl  zu  erhal- 
ten, einige  Krystalle  ungelösten  Kupfervitriols  geworfen  werden.  Schwefelsäure  und  Kupfer- 
vitriol stehen  durch  die  Poren  des  Diaphragma  in  Berührung,   in  den  GaovE'schen  Elementen 

Steht  an  Stelle  des  Kupfers  Platin,  In  den  Bl  HSEis'schen  Kuhle    liaskoakc  ,  heide  in  eoncentrir- 

tor  Salpetersäure,  das  Zink  in  derselben  Schwefelsäure  wie  bei  den  DANiEu/schen  Ketten. 
Die  electromotorische  Kraft  der  GuovE'schen  und  BuicsEN'schen  Ketten  ist  etwa  i,s  mal  grösser 

als  die  der  Dwnii. sehen  (Fig.  182,  1 S  3 ; .  Am  Zink  ist  der  negative,  an  dein  an- 
deren Metall    Kupfer,  Platin  oder  Kohle]  der  positive  Pol. 

Auch  inkonstante  Kellen  werden  in  der  Therapie  hier  und  da,  wo  es  zwar  auf  kräf- 
tige, aber  kurzdauernde  Wirkungen  ankommt,  benutzt.  Bei  ihnen  findet  keine  vollkommene 
Bindung  der  durch  Electrolyse gebildeten  Ionen  statt.  Es  stehen  die  zw  ei  Electricitätser- 
reger  —  z.  B.  Zink  und  Kohle  —  in  der  gleichen  Flüssigkeit,  entweder  Schwefelsaure  oder 
Chromsäure. 

Um  die  Wirkungen  der  galvanischen  Ketten  zu  verstärken,  combinirt  man  mehrere, 
entweder  indem  man  alle  positiven  und  alle  negativen  Pole  der  einfachen  Ketten  mit  einander 
verbinde!  durch  Klemmschrauben  oder  Löthung),  oder  indem  man  abwechselnd  je  einen 
positiven  und  einen  negativen  Pol  vereinigt,  In  dem  ersteren  Falle  bildet  man  aus  allen  posi- 
tiven und  negativen  Metallen  gleichsam  eine  grössere  einfache  Kette,  es  wird  die  electrische 
Spannung  von  der  einen  Kette  zur  andern  geleitet,  an  den  freibleibenden  Polen  summirt  sich 
die  Electricität  aller  einzelnen.  Man  wendet  diese  Methode  vor  Allem  dann  an,  wenn  die 
Widerstände  in  der  Leitung  ausserhalb  des  Elementes  geri  ng  sind,  wie  zum  Bei- 
spiel bei  der  GaLvan  okaustik,  wo  sich  nur  metallische  Leiter  finden.  Bei  den  thierisch- 
electrischen  Versuchen  so  wie  bei  der  Anwendung  der  Electricität  auf  den  menschlichen 
Körper,  der  einen  sehr  grossen  Leitungswiderstand  bietet,  ist  die  zweite  Art  der  Combina- 
tion  allein  vorteilhaft.    Fig.  184  gibt  die  Stromrichtung  an. 

Electrische  Reizapparate.  —  Zur  Erregung  der  Muskeln  und  Nerven  dienen  plölz- 
liche  Intensitätsschwankungen  des  einwirkenden  electrischen  Stromes,  da  ein  konstanter 
Strom  für  gewöhnlich  nicht  erregend  wirkt.  Am  einfachsten  sind  solche  Intensitätsschwan- 
kungen  durch  Oeffnen  und  Schliessen  stärkerer  konstanter  Ströme  zu  erreichen.  Man  sieht 
dann  jedesmal  am  Froschmuskel  eine  lebhafte  Zuckung,  bei  starken  Strömen  fühlt  man  einen 
lebhaften  Schmerz,  während  bei  konstantem  Andauern  des  Stromes  der  Schmerz  weniger  in- 
tensiv ist  und  gewöhnlich  keine  Muskelcontractionen  eintreten.  Es  sind  am  besten  zum 
Zwecke  der  Erregung  Ströme  anzuwenden,  welche  nicht  konstant  sind,  nur  kurze  Zeit  dauern, 
wahrend  dieser  Zeit  aber  rasch  zu  einer  bestimmten  Höhe  anwachsen  und  dann  sogleich  wie- 
der abnehmen.  Lässt  man  derartige  Ströme  in  rascher  Aufeinanderfolge  durch  Muskel  oder 
Nerven  gehen,  so  erhält  man  keine  einzelne,  sondern  eine  dauernde  Erregung:  Tetanus. 
Als  solche  kurzdauernde,  stark  erregend  wirkende  Ströme  sind  vor  Allem  die  Inductions- 
ströme  zu  nennen.  Die  Induc tionsappara te  leisten  Alles,  was  man  in  dieser  Beziehung 
verlangen  kann,  wenn  sie  wie  der  Schli  t  ten  magn  e  telectr  om  o  tor  von  du  Bois-Rey- 
moxd  Fig.  185)  gestatten,  nach  Belieben  schwache  und  starke  Ströme  anzuwenden  und  diese 
mit  grösserer  oder  geringerer  Schnelligkeit  sich  folgen  zu  lassen. 

Wir  haben  an  ihm  die  primäre  C  und  die seeundäre  Rolle  /,  die  in  einem  Falze,  in  welchem 
die  seeundäre  Rolle  schlittenartig  sich  verschieben  lässt,  leicht  von  einander  beliebig  entfernt, 
selbst  so  weit,  dass  keine  Induction  mehr  erfolgt,  oder  im  Gegentheile  ganz  über  einander 
geschoben  werden  können.  Dadurch  ist  es  möglich,  die  Intensität  der  Inductionsströme  be- 
liebig zu  verringern  und  zu  vergrössern,  die  grössere  oder  geringere  Annäherung  der  Rollen 
gestattet  eine  sehr  zarte  Abstufung  der  Stromstärken.  Letztere  können  noch  durch  Einlegen 
oder  Herausnehmen  des  Drahtbündels  in  der  primären  Spirale  in  anderer  Weise  regulirt 
werden.  Die  Raschheit  des  Oeffnens  und  Schliessens  des  inducirenden  electrischen  Stromes, 
zu  dessen  Erzeugung  für  physiologische  und  ärztliche  Zwecke  gewöhnlich  vollkommen  ein 
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einziges  mittelgrosses  Djjri8LL'sches  Element  ausreichl  (nur  nnter  besonderen  Fällen  bedarl 
man  eines  Gaovz'schen  "der  Bi  ksi  n  Bchen  Elementes  .  Kann  durch  feines  \  erschraobea  eines 
Über  dem  electriscb  bewegten  Hammerchen  angebrachten  SchräubchensF  verändert  werden; 
durch  tieferes  Einschrauben  desselben  wird  die  Entfernung  des  Hammerchens  von  seinem  als 
Ambos  dienenden  Etectromagneten  verringert,  damit  Buch  seine  Schwingungsdaoer  and  die 
Zeit  der  Oeffhung  und  Schliessung.  Das  genannte  SohrKubchen,  das  in  eine  feine  Spitze 
auslauft,  leitel  dem  Hammerchen  den  bewegenden  electrisohen  Strom  zu,  man  sieht  zwischen 
ihm  und  dem  letzteren,  wenn  der  Apparat  spielt,  Funken  überspringen,  welche  das  Metall  des 
HKmmerchens  oxydiren.  I  m  letzteres  möglichst  zu  verhüten  ist  ein  Platinblättcben  unter  der 
Schraubenspitze  auf  den  Hammer  gelöthet,  das,  trotzdem  das  Platin  sehr  schwer  oxydirbar 
ist,  manchmal  geputzt  werden  inuss,  um  die  metallische  Berührung  und  damit  den  Gang  des 
Apparates  fortdauern  zu  lassen.  Der  Strom  wird  dem  Apparat  durch  zwei  Klemmschrauben 
.1  und  G  zugeleitet,  von  denen  sich  die  eine  am  Fusse  des  diu  Hammer  tragenden  Säulchena, 
die  aiulere  unten  neben  diesem  befindet.  Jede  ist  gewöhnlich  mit  einem  Buchstaben  :  A'  oder 
Z  bezeichne!,  zur  Andeutung,  dass  die  eine  für  Aufnahme  des  Zink-,  die  andere  für  die  des 

Fig.  186. 


Sclilittenmagnetelectromotor.  G  primäre,  /secundäre  Inductionsrolle. 
B  H  Elektromagnetisches  Unterbrechungshämmerchen  mit  der  Stell- 
schraube. F  Klemmschrauben  zur  Zuleitung  des  konstanten  Stromes 
ll  Damf.lli  an  1  unten  die  Klemmschrauben  zum  Ableiten  der  Induc- 
tions6tröme,  Verbindung  mit  den  reizenden  Electroden. 


Schlüssel  zum  Tetanisiren. 

n  Platte  von  Hartkautschuk  auf  der 
Holzschraube  befestigt,  6,  c  Km» 
singklötze  mit  je  zwei  Klemm- 
schrauben zum  Aufnehmen  von 
Drähten,  d  Messinghebel  mit  Hand- 
habe, mit  c  durch  ein  Messinggelenk 
leitend  verbunden. 


Kupferpoles  bestimmt  ist.  Die  gleichbleibende  Wahl  der  einen  oder  anderen  Klemmschraube 
für  Zink  oder  Kupfer  hat  vor  Allem  den  Zweck,  die  Stromrichtungen  in  dem  Magnetelectro- 
motor  gleichmassig  zu  halten.  Die  inducirten  Ströme  in  der  seeundaren  Spirale  wechseln, 
wie  wir  gesehen  haben,  beständig  in  ihrer  Richtung.  Der  Oeffnungsstrom  verläuft  aber  viel 
schneller  als  der  Schliessungsstrom,  er  wirkt  daher  auch  weit  energischer  als  dieser,  s0  dass 
praktisch  nur  seine  Richtung  in  Betracht  kommt.  Die  Versuche  ergeben  nun,  dass  die  Reizung 
durch  lnductionsstrüme  an  der  negativen  Electrode  (an  welcher  der  Strom  den  Körper 
wieder  verlaset  weil  stärker  ist  als  an  der  posi  tiven  (an  welcher  der  Strom  eintritt  .  Man 
thul  daher  gnt,  die  reizende  Electrode  (für  die  Muskeln  die  kleinere,  für  die  Hautnerven  den 
Pinsel]  mit  derjenigen  Klemmschraube  der  seeundaren  Spirale  zu  verbinden,  welche  für  den 
Oeffnungs-Inductionsstrom  die  negative  Electrode  ist.  An  der  seeundaren  Spirale  finden  sieh 
ebenfalls  zwei  Klemmschrauben,  welche  zur  Aufnahme  der  als  Electroden  dienenden  Drähte 
dienen  (Fig.  185).  Gemeiniglich  leitet  man  diese  letzteren  zuerst  zu  einem  sogenannten 
Schlüssel.  Sehr  zweckmässig  ist  dazu  va  Bou-RenioitB-'s  Schlüssel  zum  Tetanisiren, 
derauf  eine  Holzschraube  befestig!  wird,  um  ihn  beliebig  an  einen  Tisch  anzuschrauben. 
Der  Schlüssel  selbst  besteht  aus  zwei  isolirl  auf  gehärtetem  Kautschuck  '/  befestigten  Iftessing- 
klützchen  c  und  b\  an  C  ist  ein  MessinghebeJ  <'  mit  einer  beinernen,  also  isolirenden, 
Handhabe  versehen  angebracht    Fig.  186).      Drückt  man   ihn  an  seiner  Handhabe  nieder,  10 
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Bicfa  .m  den  anderen  Klotz  an  und  setz)  ihn  in  ^ut  leitende  Verbindung  mit  dem  ersten. 
Jeder  der  beiden  Klötze  hat  zwei  Durchbohrungen,  in  welche  man  durch  Schrauben  Drahte 
einklemmen  kann.  Leitet  man  nun  die  zwei  Drähte  <  l  >  ■  i  secundaren  Spirale  in  je  e  i  o  e  n  sol- 
chen Kint/  und  von  jedem  Klotze  weg  je  eine  der  zur  Reizung  iu  verwendenden  Electroden 
hihi  sohliesfM  den  Schlüssel  durch  Niederdrücken  des  Hebels,  so  bildet  diesei  Hebel  eine 
gutleitende  Brücke  Nebenschliessung  zwischen  den  offen  gedachten  odei  an  einen  Körper 
mit  Btarkem  electrischen  Widersland,  /.  B.  an  der  Haul  oder  an  einen  Nerven  angelegten 
Electroden.  Die  Inductionsströme  nehmen  unter  diesen  i  mständen  ganz  diesen  besser  lei- 
tendeo  Weg,  bo  dass  bei  geschlossenem  Schlüssel  keine  Wirkung  eintritt. 
Erst  wenn  er  geöffnet  ist,  brechen  die  Inductionsströme  in  den  Electrodenkreis  berein  und 
t »<*. t i 1 1 u.- 1 1  betreffenden  Falles  die  geforderte  Erregung.  Schlittenapparate  zu  therapeutischen 
Zwecken  Bind  meist  in  einem  K;iNten  eingeschlossen;  es  finden  sich  gewöhnlich  auch  schon 
Schlüsselvorrichtungen  an  ihnen  angebracht,  die  die  eben  genannte  unnöthig  machen. 

Zu  therapeutischen  Zwecken  wurden  früher  fast  ausschliesslich  Inductionsapparate  nicht 
mit  Eleclromagneten  wie  der  beschriebene  du  Bois-RzYMoicnsche  Schlitten,  Mindern  mit 
Stahlmagneten  benutzt.  Sie  haben  den  Vortheil,  da*>  sie  stets  sogleich  zum  Gebrauche 
fertig  sind,  ohne  dass  erst  ein  galvanisches  Element  hergerichtet  und  angeschraubt  werden 
müsste.  Doch  wird  dieser  Vortheil  reichlich  durch  den  Nachtheil  aufgewogen,  dass  der  Ap- 
parat zu  seiner  Bedienung  einen  Gehülfen  zum  Drehen  der  Kurbel  bedarf.  Dazu  kommt  noch, 
dass  hier  die  Stromschwächung  und  Verstärkung  weniger  leicht  und  in  geringeren  Grenzen 
möglich  ist  als  bei  den  eben  beschriebenen  Apparaten.  Doch  werden  sie  noch  jetzt  vielfältig 
benutzt :  SAXTOü'sche  Maschinen  oder  magneto-electrische  Rotationsapparate. 

Stfirke  einer  SAXTOK'schen  Maschine  hängt  von  der  Stärke  ihres  Magneten,  der  Windungs- 
anzahl ihrer  Rollen  und  von  der  Geschwindigkeit  des  Drehen  s  ab.  Man  kann  die 
Stärke  also  durch  Schwächung  des  Magneten  reguliren,  welche  man  durch  Anlegung  eines 
Eisenankers,  je  näher  den  Polen,  desto  eingreifender,  erreichen  kann.  Gewöhnlich  ist  auch 
noch  eine  Schraubenvorrichtung  angebracht,  welche  es  erlaubt,  die  Inductionsrollen  mehr 
fider  weniger  von  den  Magnetpolen  abzurücken,  wodurch  die  Wirkung  auch  herabgesetzt 
werden  kann. 

Physiologische  und  therapeutische  Electroden.  —  Die  electrischen  Ströme  der 
heilen  genannten  Instrumente  werden  den  physiologischen  Präparaten  durch  soge- 
nannte Electroden  zugeleitet.  Diese  Electroden  sind  gewöhnlich  zwei  einfache  Drähte,  am 
besten  I'latindiähte,  mit  denen  man  die  zu  reizenden  Organe  metallisch  berührt.  Man  kann 
diese  Drähte  mit  der  Hand  während  der  Reizung  halten.  Natürlich  müssen  sie  dazu  an  der 
Stelle,  wo  man  sie  berührt,  mit  einer  isolirenden  Schicht,  Glas-  oder  Kautschukröhrchen, 
überzogen  sein.  Auch  Griffe  von  Bein  in  bequemer  Form  isoliren  meist  genügend.  Kommt 
es  bei  physiologischen  Reizversuchen  darauf  an.  die  Polarisation  vollkommen  zu  vermei- 
den, so  kommen  die  beschriebenen  du  Bois-REviiONDschen  unpolarisirbaren  Electro- 
den in  einer  modificiiten  Form  zur  Verwendung:  Glasröhrchen,  deren  eines  offenes  Ende 
mit  feuchtem  plastischem  Thon,  getränkt  mit  0,7 — \  pCt.  Kochsalzlösung,  verschlossen  ist.  den 
man  al<  Spitze  ,  der  mit  der  Hand  jede  beliebige  Form  gegeben  werden  kann,  vorstehen 
l&sst.  Diese  Thonspitzen  werden  an  die  zu  reizenden  Nerven  oder  Muskeln  direct  angelegt. 
Das  Röhrchen  ist  mit  concentrirter  Zinkvitriollösung  gefüllt,  in  welche  ein  schmales  amalga- 
mirtes  Zinkblech  getaucht  i>t .  das  \>\>  gegen  den  Thonboden  des  Röhrchens  herabreicht.  An 
das  Zinkblech  i<t  der  Leitungsdraht,  der  die  Electroden  mit  dem  electrischen  Apparat  verbin- 
det, angelöthet. 

Die  Electroden  für  therapeutische  Zwecke  haben  eine  wesentlich  von  den 
eben  beschriebenen  verschiedene  Gestalt.  Sie  haben  den  Zweck,  electrische  Reizung  durch 
die  trockene  Oberhaut  des  menschlichen  Körpers  hindurch  zu  vermitteln,  welche  für  Bicfa  die 
electrischen  Strome  nicht  leitet,  wie  alle  hornähnlichen  Materien,  die  ja  als  Isolatoren  benutzt 
werden  können.  Die  Schweißdrüsen ,  welche  die  Epidermis  durchsetzen,  sind  dagegen 
Ranke.  Physiologie.   4.  Aufl.  49 
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Fig.  187. 


feucht,  sie  leiten  die  Blectricität,  welche  also,  wenn  sie  auf  die  trockene  Haut  angewendet 

wird,  allein  diese  Wege  in  < l i<-  Tide  nimmt.  Sie  erreichl  dadurch,  das  sie  sich  durch  so  !<• 

Oeffnungen  gleichsam  bindurchzwängen  ums-,  in  diesen  eine  sehr  bedeutende  Intensität,  die 
eine  heftige  Reizung  der  direcl  betroffenen  Hautnerven  hervorbringt.  Die  Gesammtintensitäl 
der  Ströme  wird  aber  durch  diese  feine  Vertheilung  in  Stromfäden  und  den  enormen  Haut- 
widerstand  so  bedeutend  geschwächt,  dass  sie  kaum  zur  Reizung  der  unter  der  Haut  liegen- 
den Muskeln  und  Nerven  ausreicht,  die  überdies  durch  die  Erregung  der  Hautnerven  sehr 
schmerzhaft  wird.  Dagegen  kann  in  manchen  Fällen  die  Schmerzerregung  therapeu- 
tischer Zweck  sein.  Dir  Electroden,  wenigstens  die  eine  muss  dann  Btets  auf  die  trockene 
Hautstelle,  die  gereizt  werden  soll,  angelegt  werden.     Man  gibt  gern  der  Electrode,  mit  der 

man  eine  Hautstelle  schmerzhaft  reizen  will,  die  Gestall  eines  Pinsels  aus  Drahlfaden.  mit 
dem  man  die  Maul  I  ies|  reicht .    welche  dadurch  leicht  Uöd  Stark  erregt   werden  kann    Fig. 487). 

Kommt  in  daliegen  darauf  an, 
die  unter  der  Haut  liegenden  Organe 
zu  erregen,  so  muss  der  Widerstand 
der  Epidermis  möglichst  geschwächt 
werden.  Man  erreicht  dieses  durch  Be- 
feuchten der  letzteren  mit  warmem 
Wasser  oderKochsalzlösung.Setztman 
aufeine  solche  künstlich  für  Electrici- 
tätdurchgängiggemachteHautstelLedie 
mit  feu  etilem  Schwamm  oder 
Leder  überzogenen  Electro- 
de n  a  u  f.  so  fliesst  der  Strom  breit. 
zusammenhängend  durch  die  Haut 
und  erregt  die  Hautnerven  selbst  we- 
niger, dagegen  kräftiger  die  unter- 
liegenden Muskeln  und  Nerven.     Die 

Electroden  werden  dazu  ziemlich 
nahe  an  einander  aufgesetzt ,  um  die 
Intensität  des  Stromes  an  einei  be- 
stimmten Stelle ,  die  gereizt  werden 
soll,  möglichst  gross  werden  zu  las- 
sen. Will  man  den  Mu  skel  oder  Muskel  nerven  reizen,  so  ist  die  eine  Electrode 
eine  breite  feuchte  Platte,  welche  man  auf  die  gut  durchfeuchtete  Haut  nahe  dem  zu  erregen- 
den Muskel  oder  auf  diesen  seihst  aufdruckt.  Die  reizende  Electrode  ist  klein,  feucht  auf  die 
wohldurchfeuchtete  Haut  aufzudrücken  über  dem  zu  reizenden  Muskel  oder  seinem  Nerven. 
Bei  der  Hautreizung  dagegen  werden  die  Electroden  möglichst  weit  von  einander,  aus 
dem  entgegengesetzten  Grunde,  angelegt.  Die  eine  breite  Electrode  feuchte  Platte  muss 
dabei  auch  feucht  angelegt  werden,  um  möglichst  wenig  Schmerz  zu  erregen,  während  man 
mit  der  anderen    Pinsel  oder  trockene  Platte)  die  zu  reizende  Hautstelle  bestreicht 

Kur  die  Anwendung  der  konstanten  Ketten  kommen  ganz  dieselben  Regeln  zur 
Geltung  wie  für  die  InducHönsströme.  Stets  wird  man  im  Auge  haben  müssen,  dass  an  dem 
Orte,  an  dem  die  Wirkung  eingeleitet  werden  soll,  die  Dichtigkeit  des  Stromes  relatil  mög- 
lichst bedeutend  sei.  Auch  hier  gelten  dieselben  Gesichtspunkte  für  Anlegung  der  Electroden 
(man  verwendet  die  gleichen  wie  für  die  InducHönsströme).  Gilt  die  Einwirkung  den  tieferen 
Gebilden  unter  der  Haut,  wie  es  wohl  meist  der  Fall  sein  w  ird,  so  bat  man  sich  wie  dort  auch 

feuchter  Klectroden  zu  bedienen.  Will  man  im  Allgemeinen  aufliefere  Theile  wirken,  so  be- 
dient man  sich  zweier  feuchter,  grosser  Electroden  ;  will  man  eine  Wirkung  an  einer  be- 
stimmten Stelle,  so  wird  man  die  eine  Electrode  klein  sein  lassen,  um.  auf  die  zu  electrisi- 
i-ende  Stelle  aufgesetzt,  hier  eine  möglichst  bedeutende  St  roinstiirke  zu  bewirken. 

De  n  Muskel  kann  man  am  besten  \  o  n  seinem  N  e  i  \  e  n  au!  ZUrZusammen- 
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siehung  bringen.    Duchenne  fand,  dass  man  von  bestimmten  Punkten  der  Hautoberfläche 
aus  die  Muskeln,  wenn  man  dorl  die  reizende  Electrode  aufsetze,  am  besten  und  vollständig 
Bten  cur  Zusammenziehung  bewegen  könne.     Er  nannte  diese  Stellen:   »Punkte  der  Wahl». 
Rkmai  wählte  dafür  den  bezeichnenden  Ausdruck :  motorische  Punkte  and  sprach zuersl 

aus,  dass  diese  Stellen  den  unter  der  Haut  liegenden  Eintrittspunkten  der  Nerven  in  die  Mus- 
keln entsprächen.  Ztbmssen  bal  die  lus  dahin  l>>'k; ten  motorischen  Punkte  als  die  Eintritts- 
stellen der  Nerven  in  die  Muskeln  anatomisch  erwiesen  und  eine  Anzahl  neuer  festgestellt. 

Für  Erregung  der  Nerven  im  Gesichte  lieg)  die  breite  feuchte  Electrode  auf  dem  Rücken. 
Man  bedient  sieli  hier  wie  bei  den  Sinnesnerven  nur  sehr  schw  ach  er  Ströme!  '  Im  das 
Auge  Retina  zu  electrisiren,  setzt  man  die  eine  (kleine)  Electrode  auf  den  inneren  Augen- 
winkel, die  grosse  auf  die  Schläfe.  Zur  Erregung  des  Gehörnerven  füllt  man  das  Ohr  mit 
lauem  Wasser  und  bringt  einen  Draht  hinein,  die  breite  Electrode  liegt  wie  oben  auf  der 
Schlafe.  Da  die  Knochen  die  Electricität  auch  leiten,  so  kann  man  mit  entsprechenden  Strom- 
stärken auch  den  Centralorganen  des  Nervensystemes  Rückenmark  und  Gehirn]  electriscbe 
Slrome  zuleiten. 

In  der  nachstehenden  Pig.  188  sind  nach  Ziemssen  eine  Reihe  motorischer  Punkte 
für  die  Anlegung  der  Electroden  zur  Erregung  bestimmter  Nerven  und  Muskeln  bezeichnet. 
Die  Abbildung  ist  nach  einer  Photographie  eines  26jährigen  Mannes  angefertigt,  an  welchem 
ZlEHSSES  die  motorischen  Punkte  aufgesucht  und  mit  Höllenstein  auf  die  Haut  bezeichnet  hatte. 

Tabelle  der  motorischen  Punkte  nach  Ziemssen . 

Nro.    1.  Stamm  des  N.  fa  Cialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Foram.  stylomast. 

2.  Zweig  des  N.  facialis  zu  den  Mm.  retrahentes  und  attollens  anricnlae  (hintere  Portion). 

3.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  occipitalis. 

4    Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  tragiens  und  antitragicus. 

:>.  Zweite  des  N.  facialis  zum  M.  attrahens  anricnlae  und  attollens  aurieulae  (vordere  Portion). 

6.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  frontalis. 

7.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  corrugator  supercilii. 

s.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  orbieularis  palpebrarum. 
9.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  zygomatiens  major. 

-  10.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  zygomatiens  minor. 

-  11.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  levator  Iah.  super,  et  alae  nasi. 

-  12.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  compressor  nasi. 

-  13.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  levator  Iah.  super,  propr. 

-  14.  Hauptäste  (Rami  huicales)  des  N.  facialis. 

-  15.  Hauptäste  iRami  snb  ut.  maxill.  inf.)  des  N.  facialis. 

-  Ki.  Hauptäste  (Rami  suheut.  colli)  des  N.  facialis. 

-  17.  Zweig  des  N.  accessorins  Willisii  zum  M.  sternocleidomast. 

-  18.  Aeusserer  Ast  des  N.  accessorius  Willisii  zum  M.  cucullaris. 

-  19.  Aeste  für  das  Platysma  myoides  aus  dem  Plex.  cervicalis. 

-  20.  Zweig  des  Plexus  cervicalis  zum  M.  levator  anguli  scapulae. 

-  21.  Nervus  phrenicus. 

-  22.  N.  dorsalis  scapulae  zum  M.  rhomhoidens  und  serratus  postic.  sup. 

-  2-1.  N.  thoracici  posteriores  (N.  thorac.  long.)  zum  M.  serratus  magnns. 

-  24.  N.  suprascapularis  zum  M.  snpra-  und  infraspinatns. 

-  25.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  qnadratns  menti. 

-  26.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  triangularis  menti. 

-  27.  N.  hypoglossus. 

-  28.  Zweig  der  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  amohyoideus. 

-  29.  Zweig  der  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  sternothyreoideus. 

-  30.  Zweig  der  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  sternohyoideus. 

-  31.  Vorderes  äusseres  liündel  des  Plix.  brachialis,  aus  welchem   der  N.  musculocutan.   und  ein  Theil  des 

N.  medianus  entspringen. 

-  32.  N.  thoracici  anteriores  zu  den  Mm.  pectorales. 

-  33.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  «niadratus  menti. 

-  40.  Zweig  des  N.  radialis  zum  Caput  extern.  M.  trieipitis. 

-  41.  N.  radialis. 

-  12.  Wandelbarer  Ast  des  N.  radialis  znm  SS.  brachialis  internus. 

-  43.  Nerveneintrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  II.  snpinator  longus 

-  44.  Nerveneintrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  radialis  externns  long. 

-  45.  Aestchen  des  N.  radialis  zum  M.  anconaens  ijuartus. 

-  46.  Nerveneintrittsstelle  zum  M.  radialis  externns  brevis. 

49* 
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'     J   Aelte  des  V  radialis  zum  H.  exteneor  digitor.  communis. 

18.  Nerveneintrittsstelle  zum  M,  olnaria  externua. 

19.  Gemeinsame  Reizungf  teile  für  den  IL  tbdnotoi  pollici    longua  und  extenaor  digiti  indl 


Motorische  I'unktf  nach  ZotHa3B> 


Nro.  50.  Motorischer  Punkt  für  den  M.  extenaoi  digiti  minimi  proprium. 

-  61.  Motorischer  l'unkt  forden  M.  ahdnctor  pollicie  longns. 

-  52.  Motorischer  Punkt  für  den  M.  eztensor  tndicis  proprins. 
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'••  meinst. r  motorischei  Punkt  im  dl«  Mm.  exten  -  pol] 

-  5t.  Motorischer  Pnnkl  für  den  M.  extensor  pollicii  brevi 

-  SS    ttotori  chi  i  Punkt  für  den  M,  exten  or  pollloie  longus. 

H  itorieoher  l'unkt  für  den  M.  abductoi  digiti  minlml. 
[.) 
II 
in 

-  :.7.     CV.J 

-  60,  Zweig  'irr  Nu.  thoracic]  ant.  zum  M.  deltoident 

-  61.  Nervus  musculocutaneus. 

-  62.  n   medianue, 

teile  dee  Zweiges  vom  N.  musculocutaneus  zum  M.  brachialie  int. 

-  64.  /weif;  des  N.  medianna  /um  II,  pionatoi  teres  (äusserer). 

Motorische  Punkte  für  den  M.  fiexor  digitor.  Büblimis. 

-  60,    I 

-  iiT.  Zweig  des  N.  medianna  mm  ftf.  pronator  terea  (inneier), 

-  68.  Motorischer  l'unkt  für  den  M.  radialis  internus. 
69.  Motorischer  l'unkt  füi  den  M.  palmaris  longus. 

-  Tu.  Motorischei  l'unkt  füi  den  M.  dexoi  digitornm  subliruis. 

-  71.  Motorischer  l'unkt  für  den  M.  flexor  pollicis  longns. 

-  72.  Nervus  ulnaria  nach  Abgabe  seines  Dorsalastes. 

-  7:1.  N'i-\  u-  medianns. 

-  71.  Eteiznngsetelle  des  Kam.  volarie  prof.  N.  nlnaris. 

-  75.   Motorischer  l'unkt  für  den  M.  abductor  pollicis  brevis. 

-  7ti.  Motorischer  l'unkt  füi  den  M.  opponens  pollicis. 

-  77.  Motorischer  l'unkt  für  den  M.  abdnctor  digiti  minimi. 

-  7v  Motorischer  l'unkt  für  den  M.  flexor  digiti  minimi. 

-  79.  Motorischei  l'unkt  für  den  M.  flexor  pollicis  brevis. 

-  80.  Eteiznngsetelle  des  Ulnarzweiges  zum  M.  adductor  pollicis. 

-  81.  Beizungestelle  des  Medianzweiges  zum  M.  lumbricalis  II. 

-  82.  Keizungsstelle  des  Medianzweiges  /.um  M.  lumbricalis  1. 

-  vi.   Motorischer  Punkt  des  M.  flexor  digitor.  commun.  piofnndus. 

-  sl.  Motorischer  Punkt  des  M.  ulnaris  internus. 

-  w-  ) 

-  91. 

-  92.    >  Motorische  Punkte  der  Bäuche  des  M.  rectus  abdominis. 

-  *»• 

-  94.    I 

-  ;'■'■  | 

y       ]   Motorische  Punkte  des  M.  obliquus  abdominis  exteinus. 

-  97. 

-  98.  ) 

-  99.  Motorischer  Punkt  des  M.  transversus  abdominis. 

-  100.  Motorischer  Punkt  des  M.  obliquus  abdominis  internus. 

-  loi.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  X.  cruralis  zum  M.  tensor  fasciae  latae. 

-  102.  Eintrittsstelle  des  inneren  Zweiges  vom  X.  cruralis  zum  M.  rectus  femoris. 

-  103.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  vastus  externus. 

-  104.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  cruralis. 

-  105.  Nervus  cruralis. 

-  100.  Zweig  des  X.  cruralis  zum  M.  sartorius. 

-  io7.  Motorischer  Punkt  des  M.  pectineus. 

-  los.  Motorischer  Punkt  des  M.  adductor  brevis. 

-  109.  Motorischer  Punkt  des  M.  adductor  longns. 

-  110.  Motorischer  Punkt  des  M.  gracilis. 

-  111.  Zweig  des  N.  cruralis  znm  M.  vastus  internus. 

-  112.   Motorischer  Punkt  des  M.  soleus. 

-  113.  Zweige  vom  N.  tibialis  zum  M.  flexor  digitor.  commun.  longus. 

-  1 14.  Nervus  tibialis. 

-  115.  Nervus  peroneus. 

-  IIb.  Nervus  peroneus  superficialis. 

-  117.  Motorischer  Punkt  des  M.  estensor  digitor.  commun.  longus. 

-  IIb.   Motorischer  Punkt  des  M.  tibialis  anticus. 

-  HO.  Motorischer  Punkt  des  M.  extensor  hallucis  longus. 

-  120.  Motorischei  Punkt  des  M.  peroneus  tertius. 

-  121.  Endast  des  N.  pe.oneus  profundus  zum  M.  extensor  digitorum  communis  brevis. 

-  122.  Motorischer  Punkt  des  M.  abductor  digiti  minimi. 

-  121.  Motorischer  Punkt  des  M.  abductor  hallucis. 
"  »24. 

J~"   \  Motorische  Punkte  der  Mm.  interossei  externi. 

-  127.'   | 

-  140.  Nervus  obturatorius. 


77  I  XXI.  in.  Medicinisoh-electrische  Apparate  and  Versuche. 

Der  Nervus  ischiadieus  M  am  uoteren  Rande  des  Glulaeus  maximus  zwischen 
Trochanter  major  und  Tuber  ischii  in  der  Mitte,  mit  kräftigem  Aufsetzen  und  starkem  Strom 
/n  erreichen:  Beugung  des  I  nterschenkels  mit  schmerzhaften  Sensationen 

Etwa  m  der  Mitte  der  Mittellinie  der  Hinterflache  des  Oberschenkels  findet  sich  ein  m« »t < i- 
rischer  Punkt  N.  ischiadieus  für  den  M.  bieeps  femoris,  über  der  Kniekehle  auch  in  der 
Mittellinie  ein  zweiter. 

Neben  dem  oberen  motorischen  Punkte  des  \i.  bic.  fem.  nach  innen  '>''■  i"  muh  Tuber 
ischii  i->t  der  Nervenast  für  den  M.  semitendinosus  zu  treffen. 

Noch  etwas  weiter  nach  Innen  auf  derselben  Höhe  am  Schenkel  der  \^i  des  M.  semi- 
membranosus  etc. 


Physiologie  der  Sinnesorgane. 

Zweiundzwanzigstes  Capitel. 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung, 
Hautsinn  und  Gemeingefühl, 

Leitungsgesetze  der  Nerven. 

Der  Verkehr  des  menschlichen  Organismus  mit  der  Aussenwelt  zeigt  eine 
aktive  und  eine  passive  Seite.  Die  Fähigkeit  der  aktiven  Einwirkung  beruht  auf 
den  Mechanismen  der  willkürlichen  Bewegung,  die  wir  auf  Reizzustände  ar- 
beiten sehen,  welche  von  den  nervösen  Centralorganen  aus  der  Peripherie  zuge- 
leitet werden.  Passiv  sehen  wir  von  der  Aussenwelt  her  die  nervösen  Central- 
organe  Veränderungen  ihres  Ruhezustandes  erleiden,  deren  psychische  Reflexe 
wir  als  Empfindungen  bezeichnen.  Für  die  Erzeugung  dieser  Veränderungen 
sind  eigene  peripherisch  gelegene  Organe  vorhanden ,  die  Sinnesorgane, 
welehe  gewisse  Bewegungen  der  Aussenwelt,  für  welche  der  Nerv  an  sich  z.  Thl. 
nicht  empfindlich  oder  zu  stark  empfindlich)  ist,  in  adaequate  Nervenreize  um- 
setzen. Nur  die  Endorgane  des  Opticus  sind  für  Licht,  des  Acusticus  für  Schall, 
des  Olfaetorius  für  Gerüche  erregbar.  Ohne  die  Sinnesapparate  fehlt  dein  Ner- 
ven die  Fähigkeit  der  Erregung  durch  gewisse  Bewegungsformen  ausser  ihm. 
Man  kann  sich  vorstellen,  dass  es  noch  eine  Reihe  von  Bewegungsformen  ausser 
uns  gibt,  von  denen  wir  keine  Ahnung  haben,  da  den  Menschen  die  Organe,  sie 
in  Nervenreize  zu  verwandeln,  abgehen  (cfr.  Sechster  Sinn). 

Die  beiden  namhaft  gemachten  Nervenleitungen,  motorische  und  sensible, 
verlaufen  in  den  motorischen  und  sensiblen  Nerven  in  verschiedener  Richtung. 
Während  bei  den  ersteren  ein  in  den  Centralorganen  entstehender  Beizzustand 
cent  rifugal  den  Organen  zugeleitet  wird,  erfolgt  dort  auf  einen  in  der  Peri- 
pherie auf  die  Nervenendigungen  einwirkenden  Reiz  die  Erregung  der  Central- 
organe,  die  Erregungsleitung  geschieht  sonach  im  entgegengesetzten  Sinne: 
centripetal.  Für  alle  functionell  verschiedenen  Nervengattungen  gilt  bei 
der  Erregung,  soweit  nicht  electrische  Stromschwankungen  in  Betrachl  kom- 
men, das  oben  besprochene  Gesetz  der  isolirten  Leitung,  nach  welchem 
der  physiologische  Erregungszustand  aus  einer  Nervenfaser  niemals  direel  .ml 
eine  andere,  d.  h.  von  Nervenfaser  zu  Nervenfaser,  übertragen  wird.  Die  Er- 
regung beschränkt  sich  primär  auf  die  gereizte  Nervenfaser  und  ihre  peripheren 
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und  centralen  Bndverzweigungen,  Uebertragungen  von  Nervenerregungen  auf 
andere  Fasern  linden  nur  durch  Vermittelung  von  Ganglienzellen  in  den  ner- 
vösen Centralapparaten  statt . 

Man  hat  lange  versucht,  die  Grundlage  des  motorischen  und  sensiblen  ver- 
schiedenen Leitungsvermögens  in  einer  Süsseren  oder  inneren  Verschiedenheit 
der  Nerven  selbst,  in  denen  es  sich  findet,  ZU  entdecken.  Das  Mikroskop,  die 
chemische  Analyse,  das  physikalische  Experiment  haben  solche  gesuchte  Unter- 
schiede in  den  Stämmen  und  Zweigen  der  Bewegungs-  und  Empfindungsnerven 
selbst  bisher  nicht  auffinden  können,  wir  müssen  sonach  die  Ursachen  dieser 
Verschiedenheiten  der  uervösen  Thätigkeiten  im  Gentrum  oder  in  der  äusser- 
sten  Peripherie  oder  an  beiden  Orten  suchen. 

In  physikalischer  d.  h.  electriscber  Beziehung  scheinen  die  physiologischen 
Grundeigenschaften  der  motorischen  und  sensiblen  Nerven  identisch.  In  der 
in  Bois- Retmond' sehen  Entdeckung  der  negativen  Stromschwankung 
des  gereizten  Nerven  ist  uns  ein  Mittel  an  die  Hand'  gegeben,  zu  entschei- 
den, ob  der  Erregungsvorgang  im  auf-  oder  absteigenden  Sinne  in  den  beiden 
Nerven gattun gen  ihren  verschiedenen  Functionen  entsprechend  mit  verschie- 
dener Leichtigkeit  zu  Stande  komme.  Es  zeigt  sich,  dass  sich  in  dieser  Bezieh- 
ung keine  merklichen  Unterschiede  ergeben.  Die  negative  Schwankung  l-issi 
sich  bei  functionell  gemischten  Nervenstämmen  erhalten,  wenn  wir  das  periphe- 
rische oder  das  centrale  Nervenende  dem  beiz  aussetzen,  so  dass  einmal  centri- 
petal .  das  andere  Mal  centrifugal  der  Erregungszustand  geleitet  wird.  Legen 
wir  die  reizenden  Electroden  so  an,  dass  eine  mittlere  Strecke  des  ausgeschnit- 
tenen Nerven  erregt  wird,  und  leiten  von  beiden  Endquerschnitten  und  zwei 
ihnen  nahe  gelegenen  Längsschnitten  an  zwei  Multiplicatoren  gleichzeitig  die 
Nervenstrome  ab,  so  zeigen  beide  Ströme  auf  den  Reiz  die  negath  e  Schwankung, 
zum  Beweise,  dass  diese  sich  auf- und  abwärts  fortzupflanzen  vermag,  ohne 
dass  das  Zustandekommen  derselben  in  einer  Richtung  erleichtert  schiene.  Ver- 
suche der  Art,  an  den  Nervenstämmen  selbst  angestellt,  leiden  an  einem  nicht 
zu  übersehenden  Fehler.  Die  Nervenstämme,  welche  zu  den  electrischen  Ver- 
suchen zu  Gebote  stehen,  sind  nämlich  meist  gemischler  Natur,  d.h.  es  sind  an 
ihnen  in  quantitativ  verschiedener  Mischung  motorische  und  sensible  Fasern  ver- 
einigt. Man  könnte  auf  den  Verdacht  kommen,  dass  das  Zustandekommen  des 
Erregungszustandes,  der  negativen  Schwankung  das  eine  Mal  in  der  einen  Rich- 
tung der  einen,  in  der  anderen  der  zweiten  Fasergattung  zuzuschreiben  sei.  An 
den  Austrittsstellen  der  Nerven  aus  dem  Rückenmarke  zeigen  sich  die  Fasern 
der  beiden  Gattungen  noch  ungemischt.  Die  vorderen  Nervenwurzeln  bestehen 
aus  motorischen,  die  hinleren  aus  sensiblen  Nervenfasern  (BsLL'schea  do- 
set z,  cfr.  unten  Cap. XXVI).  D«  BoiS-RzYMOND  hat  durch  Versuche  die  (Willig- 
keit der  oben  angeführten  Thatsache  auch  für  diese  ungemischten  Nerven  be- 
stätigt, ebenso  /.t«iui  i\rv  rein  sensible  Olfactorius  des  Hechts  starken 
Nervenstrom  und  negative  Schwankung  Kimm:.  Stbikeb  .  so  dass  damit  das  dop- 
pelsinnige LeitungSN  o  r  m  ö  ^  o  n  beider  Nervengattungen  erv»  lesen  ist. 

Man  hat  den  Beweis  der  doppelsinnigen  Leitung  auch  auf  die  Weise  zu  fuhren  ver- 
sucht dass  man  einen  motorischen  und  einen  nah  gelegenen  sensiblen  Nerven  durchschnitt  und 
das  peripherische  Ende  des  motorischen  mit  dem  centralen  Ende  des  sensiblen,  und  umgekehrt 

das  peripherische  Knde  des  sensiblen   mit  dem  centralen  Ende  des  motorischen  zusammen- 
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beute.  Zu  diesen  Versuchen  wurde  vonBiooBB  der  \  <•  1  \  us  h  \  pogiossus  and  iingualis 
bei  Hunden  zu  verwenden  versucht,  von  denen  der  erstere  die  Bewegung  der  Zungenmuskeln, 
der  andere  die  Empfindung  der  Zunge  vermittelt.  In  der  Mehrzahl  «i<t  angestellten  Versuche 
heilten  die  Nervenstämme  wie. irr  direct  an  einander,  Dicht,  wie  man  gewünscht  hatte,  ge- 
kreuzt. In  neueren  Versuchen  seinen  das  Experiment  jedoch  gelungen.  Man  konnte  von  dem 
über  der  Narbe  liegenden  früheren  sensiblen  Lingualisende  bus  dureb  electrische  Reizung 
Contraction  der  Zungenmuskeln  erhalten  Phillipe aux,  Vulpian,  J.  Rosenthal).  So  konnte  durch 
dieses  Experiment  die  Möglichkeit  der  Nervenerregungsleitung  in  beiden  Richtungen  als  be- 
wiesen angesehen  weiden.  Neuerdings  hat  aber  Vulpian  die  Entdeckung  gemacht,  d;isx  nach 
Durchschneidung  des  Hypoglossus ,  wenn  das  peripherische  Ende  desselben  bereits  unerreg- 
bar geworden  ist.  vom  Lingualis  aus  Hewegung  der  Zunge  hervorgerufen  werden  könne.  Diese 
1  ahigkeil  verdank!  der  Lingualis  den  beigemischten  Chordafasern,  da  auf  Heizung  der  Chorda 
dieselben  Zungenbewegungen  eintreten  .  und  nach  Durchschneidung  der  Chorda  ausbleiben. 
Das  Resultat  lies  eben  beschriebenen  berühmten  Versuchs  lasst  sich  also  auch  durch  Verwach- 
sung centraler  Chorda  mit  pheripherischen  Hypoglossusfasern  erklaren.  — 

Bezüglich  einer  etwaigen  Verschiedenheit  im  cheniisehen  Verhalten  der  motorischen  und 
sensiblen  Nerven  ist  auf  die  Bemerkung  L.  Lowe's  hinzuweisen  ,  welcher  bei  Kaninchenein  - 
br\  tinen  fand,  dass  sich  die  sensiblen  Nervenfasern  schwacher  mit  Carmin  färben  als  die 
motorischen,  was  jedoch  im  Zusammenhalt  mit  mikroskopischen  Befunden  nur  für  eine  spa- 
teie  vollkommene  Ausbildung  und  l'unctionirung  der  ersteren  Nervengattung  spricht. 

Die  Verschiedenheit  der  Emplindungs-  und  Bewegungsnerven  liegt  nach  den 
geltenden  Anschauungen  also  nicht  in  ihnen  selbst.  Die  Unterschiede  in  ihrer 
Funclionirung  werden  verursacht  durch  die  Verschiedenheit  der  peripherischen 
uud  centralen  Apparate,  welche  durch  die  Nerven  mit  einander  in  Verbindung 
gesetzt  werden.  Der  motorische  Nerv  erhält  seinen  Charakter  dadurch,  dass  er 
in  einer  Ganglienzelle  entspringt  und  in  einer  Muskelfaser  endigt.  Sein  nor- 
males Reizorgan  ist  eine  central  gelegene  Ganglienzelle,  sein  A  rbeits- 
oder  Erfolgsorgan  ein  peripherisch  gelegener  Muskel ;  so  kommt  es,  dass 
er  von  seinem  normalen  Reizorgane  aus  nur  centrifugal  erregt  wird,  obwohl  er 
auch  die  Fähigkeit  zur  centripetalen  Erregungsleitung  besitzt.  Umgekehrt  ist 
es  bei  den  sensiblen  Nerven:  sie  laufen  von  einem  peripherisch  gele- 
genen Reizorgan,  einem  sogenannten  Sinnesorgane:  Auge,  Ohr,  Tastkör- 
perchen etc.,  zu  ihrem  central  gelegenen  Erfolgsorgan,  zu  Ganglien- 
zellen im  Gehirn  und  Rückenmark.  Der  normale  Reiz,  der  die  Emplindungs- 
nerven  erregt,  wirkt  an  der  Peripherie  ein,  das  Erfolgsorgan,  welches  dadurch 
erregt  wird,  liegt  central,  so  ist  die  Richtung  der  Erregungsleitung  normal  cen- 
tripetal,  obwohl  den  betreffenden  Nerven  auch  ein  Leilungsvermögen  nach  der 
umgekehrten  Richtung  zukommt. 

Das  Zustandekommen  der  inneren  Bewegung,  welche  den  Empfindungs- 
vorgang vermittelt,  pllegt  die  moderne  Physiologie  in  central  gelegene  Ganglien- 
zellen zu  verlegen,  da  sich  in  den  Centralorganen  keine  anderen  Organe  als  die 
genannten  Zellen,  als  deren  Auslaufer  die  Nervenfasern  zu  betrachten  sind,  fin- 
den, denen  wir  diese  höchste  Function  des  animalen  Organismus  zuzuschreiben 
vermögen  (cf.  Gehirn  und  Rückenmark  . 
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Qualitäten  der  Empfindung. 

Die  Empfindungserscheinungen  schliessen,  auch  abgesehen  von  der  rein 
psychologischen  Seite  der  hier  sich  aufdrängenden  Fragen,  einige  <I<t  grössten 
Räthsel  der  Physiologie  in  sich. 

woher  kommen  die  verschiedenen  Qualitäten  der  Empfin- 
dung? Wodurch  unterscheiden  wir  die  sensiblen  Nervenbewegungen  als 
stlien,  hören,  schmecken,  riechen,  Tast-  und  Temperaturempfindung? 

.Man  hat  in  einer  früheren  Periode  der  Wissenschaft  sich  damit  begnügt, 
die  sensiblen  Nerven  als  blosse  Leiter  für  die  Eigenschaften  der  äusseren  Dinge 

anzusehen:  man  glaubte  wohl,  dass  durch  die  Nerven  dircct  die  Eindrücke  des 
Lichtes,  der  Tonschwingungen,  der  Geschmacksstoffe  den  Centralorganen  zuge- 
leitet würden,  die  Qualitäten  der  Empfindungen  führte  man  auf  die  Qualitäten 
der  sie' erzeugenden  Bewegungen  und  Stoffe  direct  zurück.  .Man  suchte  sich  mit 
dieser  Annahme  über  die  Schwierigkeiten  hinwegzusetzen,  die  aus  der  Erfah- 
rung hervorgehen,  dass  bei  dem  Menschen  durch  Heizung  jeder  ein- 
zelnen sensiblen  Nervenfaser  nur  solche  Empfindungen  ent- 
stehen können,  welche  i  u  d  c  m  Q  u  a  1  i  t  ä  t  e  n  k  r  e  i  s  e  i  n  e  s  e  i  n  z  i  g  c  n 
bestimmten  Sinnes  gehören,  und  dass  jeder  Reiz,  welcher 
diese  Nervenfaser  überhaupt  zu  erregen  vermag,  nur  Empfin- 
dungen dieses  besonderen  Kreises  hervorruft.  Der  verschiedene 
Bau  der  sensiblen  Endorgane,  der  Sinneswerkzeuge,  welche  zweifelsohne  für 
das  Wirksamwerden  der  verschiedenen  Reizmittel:  Druck,  Licht,  Schall,  che- 
mische Einwirkungen  zweckmässig  eingerichtet  sind,  sollte  Alles  erklären. 
Die  Erfahrungen  der  chirurgischen  Praxis  und  des  physiologischen  Experimen- 
tes widersprechen  aber  einer  solchen  einfachen  Annahme  direct. 

Es  zeigt  sich,  dass  in  allen  Fallen  die  Reizung  des  Nervenstammes  selbst 
eine  Empfindung  aus  dem  gleichen  Qualitätenkreis  hervorruft  als  die  Reizung 
seiner  Endorgane.  Reizen  wir  einen  sensiblen  Nervenstamm,  so  erregt  dieses 
eine  Empfindung,  als  würden  alle  Endorgane  gereizt,  welche  mit  dem  Stamme 
in  Verbindung  stehen.  Reizung  von  Nervenzweigen  beschränkt  dem  entspre- 
chend den  Erfolg  auf  die  von  den  Nervenzweigen  versorgten  Organe.  Tausend- 
fältig sind  die  Erfahrungen  der  Chirurgen,  dass  auch  dann  noch,  wenn  die  Em- 
pfindung in  den  äusseren  Theilen  durch  Durchschneiden  der  Nerven  oder  auf 
einem  anderen  Wege  vollkommen  verschwunden  ist.  der  Norvenslamm  selbst 
noch  Empfindungen  haben  kann  .  welche  von  dem  ehemaligen  peripherischen 
Verbreitungsbezirke  desselben  angeregt  zu  sein  scheinen.  Hierher  gehören  die 
Gefühle  scheinbar  an  amputirten  Gliedern,  die  Beobachtung,  dass  nach  Trans- 
plantation des  Stirnlappens  bei  der  künstlichen  Nasenbiklung  vor  der  Durch- 
schneidung der  ttaut brUeke,  welche  die  neue  Nase  mit  der  Stirn  verbindet,  die 
Berührung  (\cv  .Nase  eine  Empfindung  erzeugt,  welche  in  die  Stirn,   von  wo  die 

Haut  derselben  stammt,   verlegt  wird.     Dieselbe  Unabhängigkeit  der  von  dem 
Nerven  vermittelten  Empfindung  von  der  Lage  des  empfindenden  Endorganes 

zeigt  sich  auch,  wenn  wir.  w  ie  schon  Aristoteles  w  usste,  w  illkürlich  die  empfin- 
denden Organe  aus  ihrer  normalen  Lage  bringen,  wenn  wir  /.  B.  Zeigefinger 
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und  Mittelfinger  derselben  Hand  kreuzweis  übereinander  legen  und  zwischen 
den  nun  sich  zugewendeten  Seiten  der  gekreuzten  Pinger,  welche  im  normalen 
Zustand  <lie  entgegengesetzten  Seilen  derselben  sind,  eine  kleine  Kugel  h in— 
und  herrollen;  man  glaubt  dann  zwei  Kugeln  su  spüren,  da  bei  der  normalen 
Fingerlagerung  nur  zwei  verschiedene  Kugeln  gleichzeitig  die  beiden  betreffen- 
den Fingerseiten  berühren  können. 

Noob  schlagender  sind  die  Beobachtungen  bei  den  Nerven  der  sogenannten 
höheren  Sinnesorgane.  Lassen  w  h*  gevt  isse  verschiedene  als  Reizmittel  bekannte 
Agentien  auf  die  Sinnesorgane  selbst  einwirken,  /..  B.  Electriciiät .  so  zeigen 
sich  dieselben  dafür  empfänglich,  aber  jeder  Sinnesnen  empfindet  alle  Reize 
auf  seine  specifiscbe  Art.  Der  eine  Nerv  sieht  davon  Licht,  der  andere  hört  da- 
von einen  Tön ,  der  andere  schmeckt  die  Elcclricilät  .  dasselbe  Agens,  welches 
von  den  anderen  sensiblen  Nerven  als  Schmerz  oder  Schlag  empfunden  wird. 
Vermehrter  Blutandrang  erregt  in  dem  einen  Organe,  durch  Beizung  seiner  ner- 
\  iis, mi  Apparate,  ein  leuchtendes  Bild,  in  dem  anderen  Brausen,  in  noch  anderen 
Kitzel  oder  Schmerz. 

Im  Hinblick  auf  diese  Erfahrungen  erklärte  man  zunächst  diese  Verschie- 
denheit der  Wirkung  aus  einer  specifischen  Energie  dvr  Nerven. 
Man  dachte  sich  diese  begründet  in  einer  Verschiedenheil  der  Molekularbewegung 
in  den  Nerven  selbst.  Der  Reiz  sollte  in  jedem  Nerven  einen  anderen,  speci- 
fischen Zustand  der  Erregung  herbeiführen.  Die  Entdeckungen  du  Bois-Rey- 
■okb's  über  die  Erregungserscheinung  an  den  Nerven,  die  sich  bei  allen  über- 
einstimmend als  negative  Stromschwankung  zeigt  und  keine  qualitativen  Unter- 
schiede den  specifischen  Energien  entsprechend  erkennen  lässt .  scheint,  auch 
in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Beobachtungen .  die  Annahme  eines  speci- 
fischen Reizzustandes  der  Nerven  auszuschliessen. 

Wir  werden  dadurch  veranlasst,  die  specifischen  Erfolge  der  Nervener- 
regung  als  bedingt  anzusehen,  nicht  durch  die  Nerven  und  eine  specifische  Art 
ihrer  Erregung,  sondern  durch  die  nervösen  Centralorgane,  welchen  die  Erreg- 
ung zugeleitet  wird.  Jedes  der  nervösen  Centralorgane,  welche  durch  die  Ner- 
ven erregt  werden,  ist  nur  im  Stande,  eine  bestimmte  Empfindung  —  die  einem 
inneren  Bewegungszuslande  entspricht  —  zu  vermitteln.  Derselbe  Reiz  Wird, 
wenn  er  verschiedene  Centralorgane  trifft,  nach  der  specifischen  Energie  jedes 
einzelnen  g  e  deutet. 

Der  eigentliche  specifische  Empfindungsvorgang,  den  wir  bei  unbefangener 
Betrachtung  in  die  Sinnesapparate  zu  verlegen  gewöhnt  sind  .  findet  also  stets 
nur  central  statt.  Das  Auge  wie  alle  anderen  Sinnesorgane  empfindet  Nichts. 
Durchschneiden  wir  den  Optikus,  so  dass  damit  die  Leitung  zwischen  Auge  und 
seinem  empfindenden  Centralorgane  unterbrochen  ist.  so  entstehen  nach  wie  vor 
Bilder  auf  der  Netzhaut,  welche  äusseren  Gegenständen  entsprechen,  wodurch 
die  letzten  Endigungen  des  Sehnerven  erregt  werden,  aber  die  Seele  selbst 
empfindet  Nichts,  der  Patient  ist  blind.  Auch  der  Nerv  selbst  ist  zur  Empfin- 
dung unvermögend.  Schneiden  wir  einen  sensiblen  Nerven  durch  und  quetschen 
oder  galvanisiren  sein  peripherisches  Ende,  so  wird  dadurch  keine  Empfin- 
dung erregt.  Es  liegt  also  nicht  in  den  Sinnesorganen,  nicht  in  den  etwaigen 
specifischen  Erregungszuständen  der  Nerven  der  Grund,  warum  wir  einmal  die 
Nervenerreaune  Licht,  das  andermal  sauer  nennen,  der  Grund  dafür  liegt  einzig 
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und  allein  in  den  reizpercipirenden  Gehirnorganen  Belbst,  zu  denen  die  Ner- 
venleitung geschieht.  So  rechtfertigt  sich  die  ofl  gemachte  Behauptung,  dass, 
wenn  es  gelänge,  den  Optikus  undAkustikus  zu  durchschneiden  and  ihre  Enden 
gekreuzt  zusammen  zu  beilen,  wir  bei  einem  Concerte  Licht-  und  Feuererschei- 
nungen, bei  einem  Feuerwerke  Ton-  oder  Geräuschempßndungen  bekommen 
würden. 

Muss  aus  irgend  einem  Grunde  ein  krankhaftes  Auge  exstirpirl  werden,  so 
erregt  <I<m-  Schnitt  durch  den  Sehnerven,  wenn  derselbe  trotz  der  Augenerkran- 
kung noch  erregbar  ist,  eine  blendende  Feuererscheinung.  Der  .Mensch  ist  dann 
noch  nicht  vollkommen  blind.  Er  bat  scheinbar  an  dein  ausgeschnittenen  Auge 
noch  Lichtempfindungen ,  er  glaubt  noch  mit  ihm  zu  sehen:  solche  Patienten 
sehen  Lichter,  Feuerkreise,  tanzende  Gestalten.  Dieser  Zustand,  der  auf  einer 
directen  krankhaften  Erregung  des  Sehnerven  beruht,  dauert  so  lange,  bis 
dieser  durch  Nichtgebrauch  degenerirt  ist,  wie  dieses  bei  allen  Organen  durch 
lange  Unthiiligkeil  eintritt.  Auch  dann  ist  aber  ein  solcher  Mensch  noch  nicht 
vollkommen  blind.  Solange  sein  inneres  Gesichtsorgan  im  Gehirne 
dessen  Erregungszustand  von  ihm  bisher  als  durch  äussere  Lichterscheinungen 
hervorgerufen  gedeutet  wurde,  noch  erregbar  ist  durch  directe  Heize,  z.  I!. 
durch  vermehrten Blutzufluss,  erscheint  einem  solchen  blinden  wenigstens  noch 
im  Traum  die  Welt  hell  und  farbig,  und  nur  der  wache  Tag  ist  in  Schwarz  ge- 
kleidet. Erst  wenn  die  zerstörenden  Einwirkungen  des  Nichtgebrauches  auch 
dieses  innere  Sinnesorgan  zerstört  haben,  wird  sein  Leben  ein  vollkommen 
dunkles. 


Die  Erziehung  der  Seele  durch  die  Sinneseindrücke. 

Die  ganze  Annahme  der  speeifischen  Energien  hat  auch  in  der  eben  vorgetragenen  Fas- 
sung noch  etwas  Gezwungenes.  Wie  sollen  wir  uns  diese  speeifische  Molekularbewegung  in 
den  Ganglienzellen  der  Gehirnorgane  vorstellen?  Man  hat  gesagt,  diese  Verschiedenheiten 
lügen  eben  im  verschiedenen  Bau  der  Gehirnorgane  begründet,  von  denen  das  eine  schmeckt, 
das  andere  riecht  aus  demselben  Grunde,  warum  ein  .Muskel  zuckt,  eine  Druse  Flüssigkeit 
absondert,  auf  denselben  Nervenreiz.  Derartige  Rnuvcrschiedenheilen  der  Geh  i  morgen  e  haben 
sich  nun  aber  für  jetzt,  wie  es  scheint,  noch  nicht  auffinden  lassen.  So  neigen  sieb  denn  jetzt 
Einige  der  Annahme  zu,  dass  diese  speeifischen  Energien  der  Hirnorgane  das  Resultat  einer 
wahren  Erziehung  von  aussen  her  sind.  Die  Seele,  die  gewöhnt  ist,  vom  Sehnerven  nur 
Lichteindrücke  von  der  Aussenwelt  her  vermittelt  zu  erhalten,  verlegt  jeden  von  dorther  an- 
langenden Reiz  in  den  ihr  aus  anderen  unterstützenden  Sinneswahrnehmungen  bekannten  Ort 
der  normalen  Erregung:  in  «las  Auge  oder  vielmehr  aueb  aus  diesem  heraus  in  die  sirblbare 
Umgebung  und  nennt  ihn  Licht.  Ebenso  isl  es  vielleicht  mit  den  übrigen  centralen  Sinne«.- 
appa  raten. 

Moglicherweise  existiii  also  die  besprochene  Fähigkeit  der  Gehirnorgane,  auf  speeifische 
Reize  speeifische  Vorstellungen  zu  erwecken,  nicht  von  Anfang  an.  Man  müsste  diese  Behaup- 
tung prüfen  können,  wenn  man  die  erste  selbst!  baiige  Wirkung  der  Sinne  vor  ihrer  Erziehung 
zumObjecl  einer  naturwissenschaftlichen  Untersuchung  machen  konnte  ,  bei  niederen Thieren 
z.  R  in  den  Augen  der  Blutegel  vermischen  sich  wirklich  noch  die  Beize  der  beim  Menschen 
getrennten  sinne  in  einem  Sinnesorgan  :  I  ebergangssinnesorgane  J.  Rakke  . 

Soviel  steht  fest,  dass  alle  Sinneseindrücke,  die  ja  nach  dem  Gesagten  vorzüglich  in  Ver- 
änderungen unserer  Gehirnorgane  beruhen,  zu  Anfang  rein  subjeetiv  sein  müssen,  dass  sie 
nur  den  zwei  einfachsten  Qualitäten :  angenehm  und  anangenehm,  entsprechen  können.    v,> 
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jauchzl  ein  Kind  i"'i  dem  Erblicken  der  Lampe  ebenso  \m<'  bei  dem  Schalle  einer  Trompete, 
wie  bei  der  Erregung  einer  ibm  angenehmen  Geschmacks-  oder  Gefuhlseropfindung.  Die  Er- 
ziehung isl  lang  und  peinlich,  1 » i s.  sieh  im  Menschen  das  Bewusstsein  des  Gegensatzes  von 
Subjecl  und  Objecl  ausgebildet  bat ;  Ins  er  gev»  isse  Alterationen  seines  eigensten  w  esens,  Zu- 
stände seines i  Nervensystem  es  als  von  Busseren  Objecten  erregt ,  als  Objectives  von  anderen 
Alterationen  ganz  ähnlicher  Art ,  von  anderen  Nervenzuständen  als  von  dem  Subjectiven  zu 
trennen  vermag,  isi  aber  die  Erziehung  vollendet,  so  gehört  eine  philosophische  Betrachtung 
dazu,  um  zu  verstehen,  dass  wir  nicht  den  gesehenen  oder  gefühlten  Gegenstand  direct,  Bon- 
dern eine  durch  ihn  gesetzte  Veränderung  unseres  Körpers  empfinden.  Eine  Reihe  von  Quu- 
li täten,  die  nur  subjeetiver  Natur  sind,  schreiben  wir  hei  der  gewöhnlichen  Betrachtungsweise 
dem  Objekt  seihst  zu.  Wir  nennen  ■/..  B;  einen  Körper  gefärbt.  Die  Farbenunterschiede  des 
Lichtes  bestehen  objektiv  in  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  der  Aetherschwingungen,  die 
unser  Auge  treffen  und  seine  Netzhaut  erregen:  ausser  uns  ist  also  Nichts  farbig,  man  müsste 
denn  die  Annahme  einer  gefärbten  Bewegung  für  nicht  sinnlos  halten.  Allen  unseren  meist 
schlechthin  objektiv  genannten  Sinneswahrnehmungen  kleben  ähnliche  Fehler  aus  Subjecti- 
Vismus  entspringend  an. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  dass  wir  in  Folge  des  Ineinandcrgreifens  der  ver- 
schiedenen Wahrnehmungen,  die  wir  den  verschiedenen  Sinnesorganen  verdanken,  von  dem 
Orte  dvr  Keizeinwirkung ,  die  unsere  verschiedenen  Gehirnorgane  erregen,  uns  eine  Vorstel- 
lung machen  können.  Diese  Vorstellung  über  den  Ort  der  Erregung  ist  unter  normalen  Ver- 
bältnissen auffallend  genau.  Mit  überraschender  Schärfe  sind  wir  im  Stande  ,  den  Ort  der 
Reizung  an  unserer  Körperoberfläche  zu  bestimmen.  Bei  dem  Auge  ist  diese  Lokalkennlniss 
noch  weit  auffallender.  Die  Psyche  hat  stets  im  wachen  Zustande  eine  Empfin- 
dung d  e  s  je  weil  igen  Erregungszustandes  aller  ihrer  sensiblen  Nerven, 
sowie  von  der  Lage  aller  Endorgane  derselben,  welche  die  normale  Er- 
regung vermitteln.  Ausnahmen  davon,  wie  sie  durch  Transplantation  von  Hautlappen 
oder  die  Kreuzung  der  Finger  gesetzt  werden,  dienen  nur  dazu,  diesen  Satz  noch  mehr  zu  er- 
harten. Diese  Orlskenntniss  ist  ebenso  ein  Resultat  der  Erziehung  der  Seele,  wie  ihre  anderen 
eben  besprochenen  Fähigkeiten.  Es  ist  möglich,  bei  jenen  Transplanlationen  des  Stirnlap- 
pens nach  und  nach  das  Gefühl  so  zu  modificiren,  dass  die  neue  Nase  nun  nicht  mehr  an  der 
Stirne,  sondern  an  ihrer  neuen  Stelle  empfunden  wird.  Bei  dem  Auge  u.  a.  a.  0.  treffen  wir 
auf  noch  schlagendere  Beweise  für  diesen  Satz. 


Nicht  jede  Empfindung  kommt  zum  Bewusstsein. 

Unter  normalen  Urnständen  scheint  nur  e  i  n  Reiz  gleichzeitig  zur  Per- 
ception  kommen  zu  können.  Die  scheinbare  Gleichzeitigkeit-verschiedener  Em- 
pfindungen rührt  wohl  nur  von  einem  raschen  Wechsel  der  Erregung  der  ver- 
schiedenen Organe  her.  Es  können  Erregungsvorgänge  in  unseren  nervösen 
Centralorganen  stattfinden,  ohne  dass  wir  eine  Notiz  davon  nehmen.  Damit  die 
Erregung  eine  wirkliche  Empfindung  auslöse,  müssen  wir  unsere  Aufmerksam- 
keit auf  die  stattfindende  Erregung  lenken.  Es  kann  das  willkürlich  geschehen, 
meist  jedoch  erfolgt  es  unwillkürlich;  ein  starker  Reiz  erzwingt  Aufmerksamkeit. 

So  steht  also  die  Empfindung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  der  Ge- 
walt des  Willens.  Durch  einen  heftigen  Schmerz  oder  auch  schon  dadurch,  dass 
wir  unsere  Gedanken  auf  einen  bestimmten  Gegenstand  concentriren ,  werden 
wir  gefühllos  für  die  gleichzeitig  auf  uns  einwirkenden  schwächeren  sensiblen 
Reize.  Aus  allen  Kriegsspitälern  werden  Fälle  erzählt,  dass  Verwundete  Ver- 
letzungeil an  sich  auch  sehr  schmerzhafter  Art  nicht  bemerkt  hatten  .  über  eine 
andere  grössere  Wunde.     In  der  Aufregung  des  Gefechtes  oder  des  plötzlichen 
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Schreckens  kommt  es  n<t.  dass Verletzungen  gar  nichl  wahrgenommen  werden. 

Das  heroische  Krtragen  von  Schinerz  beruht  .  wie  die  allzugrosse  Empfindlich- 
keit für  Schmerzen,  anl  grösserer  oder  geringerer  Fähigkeit,  der  Aufmerksam- 
keil willkürlich  eine  bestimmte  von  dem  Schmerz  abgewendete  Richtung  zu 
geben.  Wir  werden  in  der  Folge  im  (ich  im  ein  Hemmungsorgan  kennen  lernen, 
welches  in  Folge  seiner  Erregung  durch  den  Willen  gewisse  auf  sensible  Reize 
sonst  regelmässig  eintretende  Bewegungen  :  Reflexbewegungen,  zu  hemmen  verr 
mag.  Es  scheint  not  h  ig  zu  sein,  ein  analoges  Hemmungscentrum  für  <l a  s 
Z ustii  n  (I e  k (i  in  in e  n  d  e  r  E  oo  |> fi  n d  u  n  g  anzunehmen  .  das  auch  \\  illkttrlich 
in  Erregungszustand  versetzt  werden  kann. 


I.  Der  Tastsinn. 

Tiistorjrane  und  ihre  Krregrjng. 

Die  grösste  Anzahl  Acv  empfindenden  Nerven  endigt  in  der  Haut. 

Es  sind  zwei  wesentlich  ihrer  Qualität  nach  gesonderte  Empfindungsarten^ 
welche  zwei  verschiedenen  speeifisohen  Energien  des  Gehirnes  entsprechen,  die 
wir  durch  die  Hau'  vermittelt  seilen: 

I)  ruck  e  in  pfin  d  u  n  g  und 
Te  mpera  turempfindung. 

Allen  sensiblen  Nerven  gehört  gleichmassig  die  Wollust-  und  Seh  merz- 
empfind ung  an.  Die  erstere  wird  hei  den  beiden  ebengenannlen  Empfin- 
dungsarten durch  schwächere,  intermrttirend  einwirkende  Heize  hervorgerufen; 
dvi-  Schmerz  entsteht  durch  andauernde  schwächere  oder  durch  momentane  oder 
auch  iniennittiiende  starke  Erregung.  Je  nach  der  speeifischen  Energie  des 
sensiblen  Nerven  ist  das  durch  ihn  vermittelte  Lust-  und  Schmerzgefühl  ein 
speeifisches. 

Die  Erregung  der  für  Druckempfindungen  vermittelst  ihrer  Endorgane  am 
leichtesten  anzusprechenden  Nerven  durch  andere  als  taktile Reize  ruft  stets  den 
Druckempfindungen  analoge  Gefühle  hervor.  Die  betreffende  Nervengattung 
kann  ausser  durch  Druck  auch  noch  durch  Elcctricilät,  vielleicht  auch  durch 
chemische  Agentien  erregt  werden.  Die  dadurch  erzeugten  Gefühle  sind  von  dem 
des  Kitzels,  der  normal  aus  rasch  sich  folgenden  Druckschwankungen  ent- 
steht, nicht  verschieden.  Auch  chemische  Heize  bringen  mitunter  ein  derartiges 
Kitzelgefühl  hervor,  das  von  dem  durch  den  normalen  Heiz  erzeugten  nicht 
unterschieden  werden  kann. 

Die  Empfindungsorgane,  welche  die  Berührung  der  Hautstellen  in  einen 
Nervenreiz  umwandeln,  sind  nach  den  neueren  Angaben   A.  \ .  HarOJSlSO\  tes  U.  A. 
theils  einfache  Anschwellungen  der  feinsten  zwischen  den  Epithelialzellen  ver- 
laufenden Nervenfasern    cf.  Tasthaare,   theils  grössere,   BUS  Nervenfasern   und 

accessorischem  Gewebe  gebildete,  mehr  oder  weniger  kugelige  Gebilde,  Sinnes- 
organe, dem  Wesen  nach  wohl  alle  gleich  gebaut,  obwohl  sie  sieh  durch  Grösse 
und  (iestalt  nicht  unbeträchtlich  von  einander  unterscheiden.  Ks  gehören  hier- 
her die  PACiNi'schen  Körperchen,    welche  unter  der  Haut   im  subcutanen 

Bindegewebe   eingebettet    liegen,    besonders  unter  der  Haut  (\cv  llohlhand  und 


rastorgane  und  Uwe  Erregang. 
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der  Pusssohle,  sonst  aber  auob  noch  vielfältig  besonders  an  den  Gelenknerven, 
hm  Mesenterium  der  Katze  eto.  gefunden  werden.  Diese  Körperchen  haben  eine 
makroskopische  Grösse  von  4 — 1  nun.  (Fig.  1  M« » .  Ihnen  gewissennassen  ähn- 
liche, aber  von  mikroskopischer  Kleinheit  finden  sich  in  den  Papillen  der  Cutis 
eingelagert;  ron  den  Papillen  enthalten  einige  nur  Gefässschlingen,  andere  die 
RfBissfnuVschen  Tastkörperchen.  Am  häufigsten  linden  sich  die  letzteren  in 
dov  lliint  der  Pinger  und  Zehen,  sowie  in  Hohlhand  und  Pusssohle,  ihre  Häufig* 
keil  auf  gleichgrossen  Hautflächen  verschiedener  Körperslellen  ordnet  sieh  in 
die  gleiche  Reihe,  welche  wir  unten  für  die  Empfindlichkeil  der  verschiedenen 
Hautstellen  kennen  lernen  werden.    Besonders  in  Schleimhäuten  fand  W.  Kim  si 


Fie.  189. 


A  Längenan>icht  einer  Papille  der  Haut,  o  Kiuden- 
schicht  derselben  mit  Saftzellen  und  leinen  elastischen 
Fa?ern.  6  Tastkörperchen  mit  seinen"  queren  Kernen. 
c  Zutretendes  Nervenstämmchen  mit  kernhaltigem  Neu- 
rilem.  d  Nervenfasern,  die  das  Körperchen  umspinnen. 
(  S.  lieiubares  Ende  einer  solchen.  B  eine  Papille  von 
oben,  so  dass  die  Mitte  im  scheinbaren  Querschnitt  ge- 
sehen wird,  a  Rindenschicht  der  Papille  mit  Saftzellen. 
I  K  -rvenfaser.  c  kernhaltige  Hülle.  //Tastkörperchen. 
(  innere  feingranulirte  Substanz  desselben.  Vom  Men- 
schen.  :>50mal  vergr.   Mit  Essigsäure. 


PAcrMi'sehes  Körperchen  aus  dem  Gekröse  iei 

Katze,  a  Nerv  mit  Perineurium,  den  Stiel  bil- 
dend; b  die  Kapselsysteme;  c  der  Axencanal 
oderlnuenkolben.  in  dem  tretheilt  die  Nerven- 
röhre endigt. 


in  der  Submueosa  analoge  Gebilde,  die  er  Nervenendkolben  nennt.  Der- 
selbe Forscher  constatirte,  dass  in  der  Synovialmembran  der  menschlichen  Fin- 
gergelenke die  sensiblen  Nervenfasern  mit  rundlich  ovalen  »Gelenknerven- 
körperehen«  endigen,  von  denen  die  grössten  eben  noch  mit  freiem  Auge 
sichtbar  sind  (0,15 — 0.25  mm  lang  und  0.09 — 0.I5  mm  breit  .  Sie  sind  meist 
etwas  abgeplattet,  bestehen  aus  einer  längsstreüigen  Bindegewebshülle,  die 
ovale  Kerne  resp.  endothelähnliche  glatte  Zellen  enthalt.  Im  Innern  zeigen  sich 
eine  Anzahl  markloser  veriistelter  Terminalfasern  eingelagert  in  eine  feingranu- 
lirte kernreiche  Substanz.  Es  sind  das  Zwischenglieder  zwischen  Pücmi'schen 
und  MnssNKR'schen  Körperchen,  mehr  den  ersteren  sich  zuneigend. 

Die  Nervenendkolben  sind  kleine  ovale  oder  kugelige  Bläschen .  die  eine 
bindegewebige  Hülle  und  einen  homogenen  Inhalt  erkennen  lassen.  In  die  Hülle 
finden  sich  Kerne  eingelagert;  in  das  Innere  desBläschens,  tritt  eine  Nervenfaser 
ein  und  endet  dort  zugespitzt.    Die  Tastkörperchen,  welche  E.  Gkber  auch  in  der 
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Schleimhaut  der  Menschenzunge  auffand,  siml  ebenfalls  Bläschen  von  ovaler  Ge- 
stalt, in  ii  dem  Löngendurchmesser  senkrecb.1  auf  der  Cutis  aufstehend.  Man  kann 
auf  Durchschnitten  an  ihnen  eine  wohl  ebenfalls  bindegewebige,  wie  es  scheint, 
geschichtete  Mülle  unterscheiden,  die  sich  grob  quergestreift  durch  querstehende 
Kerne  von  Bindegewebszellen  Kölliker,  Gerlach  .  hier  und  da  etwas  gekerbt 
zeigt  Fig.  INI)  .  In  das  Innere  tritt  reine  markhaltige  Nervenfaser  ein,  diedort 
iiaeli  Meissner  und  Langerhans  mit  oEndknospen«,  Endanschwellungen  endigen. 
Das  makroskopische  PAciNi'scbe  Körperchen  li^.  190)  zeigt  eine  ovale  Gestalt. 
In  ziemlicher  Zahl  umgeben  Bindegewebsschichten  einen  mit  homogener  Masse 
gefüllten  Hohlraum,  in  welchen  eine  Nervenfaser  eintritt,  um  dort  entweder  mit 
einem  Knöpfchen  oder  in  einige  kurze  Endzweige  gespalten  zu  endigen.  Das 
Neurilem  zeigt  sieh  schon  vor  dem  Eintritt  des  Nerven  geschichtet.  Die  End- 
verbreitung des  Nerven  scheint  nur  von  dem  Axene\  linder  herzurühren.  Grandri 
fand  eine  sehr  deutliche  faserige  Struclur  des  Axenev  linders,  ebenso  des  End- 
knöpfchens,  das  aus  feinkörniger  Substanz  besteht,  gegen  welche  die  divergi- 
renden,  aus  einander  laufenden  Endfibrillen  sich  deutlich  absetzen. 

.loiiEiu  fand  Meissner' sehe  Tastkörperchen  bei  den  anthropoiden  Affen  und  in  den 
Papillen  der  Fingerspitzen  desWaschbärs.  Ditlevsen  gibt  an,  dass  bei  Fröschen  die  sensiblen 
Nerven  bis  in  die  Oberhautzellen  eindringen,  wo  sie  mit  Terminalzellen  endigen,  welche 
den  nervenlosen  Oberhautzellen  vollkommen  weichen,  er  stützt  sich  dabei  auf  die  Entdeckung 
von  Tastzellen  durch  F.  Merkel.  Die  am  Schnabel  der  Ente  von  Leydig  entdeckten  Tastorgane 
besitzen  nach  L.  Ranvier  ein  platten-  oder  münzenförmig  verbreitertes  Nervenendorgan,  von 
Zellen  vollkommen  umhüllt. 

Tasthaare.  —  Mit  Anderen  haben  .1.  Schoerel,  Johert,  Boll  u.a.  die  Tasthaare  bei  Thieren. 
Letzterer  auch  bei  dem  Menschen  untersucht,  sie  stellen  bekanntlich  vorzugsweise  an  der 
Schnauze,  aber  auch  an  der  Flughaut  der  Fledermäuse,  am  ausseien  Ohr  der  Mäuse  und  der 
Igel  ,  am  Schwanz  der  Mause,  Spitzmäuse  und  Ratten  ,  an  der  Hufeisennase  der  Fledermaus  : 
am  oberen  Augenlid  des  Menschen  stehen  ebenfalls  solche  Gebilde  z.  Th.  von  äusserster 
Kleinheit.  Nach  M.  .1.  Dietl  linden  sich  beim  Wiesel  und  Eichhörnchen  an  der  Streckseite  des 
Ellbogens  regelmässig  3  ausgebildete  Tasthaare.  Leber  die  Endigung  der  Nerven  an  den  Tast- 
haaren stimmen  die  Autoren  noch  nicht  überein.  Nach  Jobert  treten  die  Nerven  mit  den 
Haarfollikeln  in  Verbindung  an  einem  bestimmten,  unterhalb  der  Talgdrüsen  gelegenen  Funkle. 
Die  nackten,  aus  derTheilung  der  Primitivfasern  büschelweise  hervorgehenden  Axencylinder 
endigen  frei  mit  kleinen  Anschwellungen.  Nach  Redtel  endigen  die  Nerven  im  Bindegewebe 
mit  blassen  birnformigen  Endkolben,  welche  der  Wurzelscheide  von  aussen  dicht  anliegend 
die  obere  Hälfte  des  Follikelhalses  umgeben.  Bei  Mäusen  beschreibt  Jobert  die  Tasthaare  Behr 
spitz,  starr,  an  der  Basis  verschmächtigt ,  im  Schaft  verdickt,  spindelförmig,  die  sparsame 
Marksubstanz  auf  die  unteren  zwei  Drittel  des  Haares  beschränkt.  Nach  Schoebel  besitzen 
die  Tasthaare  statt  der  Haarzwiebel  und  YYurzelscheibe  der  sonstigen  Haare  einen  Boliden 
Wurzelkörper.  Bonnet's  Angaben  cf.  oben  bei  Haare.  Paladino  urtd  Lanzilotti-Boosarti  stu- 
dirten  die  Bewegungen  der  Tasthaare  und  den  Nerveneinfluss  auf  dieselbe.  Reizung  des  Faci- 
alis undTrigeminus  brachten  beim  Pferd  Bewegung  der  Tasthaare  hervor,  die  entere  durch 
directe  Heizung  der  zu  diesen  Tasthaaren  gehenden  quergestreiften  Muskelfasern  ,  die  letzter«' 

durch  Veränderung  des  TurgorS  des  das  Haar  umgebenden  ca\ernnsen  ficwehes. 

Es  ist  keine  Frage,  dass  die  mehr  oder  weniger  bläschenförmigen  Tastorgane  für  die 
Druckempfindung  günstig  gebaut  sind.  Krause  hat  versucht  experimentell  nachzuweisen, 
dass  eine  verhältnissmässig  kleine  Veränderung  des  Lumens  mit  geschichteten  Membranen 
umhüllter  Bläschen  —  Tastkörperchen  —  schon  eine  nicht  unbedeutende  Druckschwankung  in 
ihrem  Inhalte  hervorrufen  müsse,  welche  wohl  geeignet  erscheint .  als  mechanischer  Heiz  für 
den  eingeschlossenen  Nerven  zu  dienen.     Fr  stellte  diesen  Organen  ähnliche  Gebilde  aus  mit 
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Wa6ser  gefüllten  Dei  ms  t  ticken  dar  und  dehnte  Bie  in  der  LSngenriohtung  aus  Im  Fall  daai 
Bie  dabei  ihr  Lumen  verkleinerten  und  damil  einen  Druck  aul  ihren  Inhal!  ausübten.  Um 
diese  Verkleinerung  des  Lumens  ro  ermöglichen,  muss  die  Elasticität  der  Wandung  nach 
einer  Richtung  geringer  Bein  als  nach  der  andern,  wie  dies  bei  den  Darmstih  ken  dei  lall  ist, 
und  wie  es  Kbau&j  für  die  fraglichen  Organe  voraussetzt. 

Gestaltsverttnderungen  der  Tastorgane  können  entweder  durch  von  aussen  wirkenden 
Druck  oder  Zug  .  "der  durch  Zusammendrucken  <\<-i  Organe  durch  in  der  Haut  gelegene  i  i  - 
sachen  hervorgerufen  weiden.  Dadurch  kann  electrische  Reizung ,  welche  in  der  Cutis  ge- 
legene Organe:  Blutgefässe,  organische  Muskeln  etc.  contrahiii  oder  erweitert  und  somit  die 
Druekverbaltnisse  in  den  Papillen  mannigfach  umgestaltet,  die  Tastnen  en  erregen.  Chemische 
Reize  der  Heut  bringen  durch  Diffusion,  Anschwellen  der  Epidermiszellen ,  stärkere  Füllung 
der  Blutgefässe  ebenfalls  derartige  Druekseiiw  anklingen  her\or,  bo  dass  die  letzte  Ursache  des 

-  der  Tastuerven  stets  die  gleiche  sein  kann ,  wofür  auch  die  erwähnte  überraschende 
Gleichheit  der  Empfindung  spricht.  Wirkon  Electrieilät  oder  chemische  Reize  sehr  stark  ein, 
so  bekommen  wir  keine  den  Tastempfindungen  Kitzel  analoge  Gefühle,  sondern  Schmerz,  den 
wir  alter  auch  durch  intensiven  mechanischen  Heiz  erzeugen  können.  Nach  der  Ansicht  von 
Johannes  Müller  wird  das  Schmerzgefühl  der  Haut  durch  die  Taslnerven  vermittelt.  E>  sind 
Fälle  bekannt,  in  denen  durch  krankhafte  Ursachen,  wie  bei  Vieussen's  Selbstbeobachtungen. 

-  hmerzgefühl,  nicht  aber  das  Tastgefühl  aufgehoben  war.  Ebenfalls  durch  Selbstbeob- 
achtung kann  ich  tue  weitere  Angabe  bestätigen,  dass  ein  analoger  Zustand  auch  bei  Chloro- 
form -  oder  Aethernarkose  eintreten  kann.  Die  Schmerzempfindung  fehlt,  wahrend  man 
doch  noch  Empfindungen  von  schwächeren  Reizen  hat:  Tastempfindungen,  Gehörsempfin- 
dungen etc.  Die  Reize  werden  sonach  in  diesem  Zustande  nach  dem  Gehirn  zu  geleitet,  er- 
reichen hier  aber  nicht  die  Intensität,  um  Schmerzempfindung  zu  veranlassen.  Die  Annahme 
eigener  »Schmerznerven«  ist  unnöthig.  Auch  die  Stämme  sensibler  oder  gemischter  Nerven 
sind  durch  Druck  und  pathologische  Einflüsse  schmerzhaft  erregbar. 


Die  Empfindlichkeit  der  Haut. 

E.  H.  Weber  prüfte  die  absolute  Empfindlichkeit  der  Haut  gegen 
Druckschwankungen.  Er  belastete  eine  Hautstelle  mit  zwei  verschiedenen  Ge- 
wichlen  nach  einander  und  fand  dadurch  den  kleinsten  Unterschied  in  den  Ge- 
wichten, den  man  noch  zu  unterscheiden  vermag,  für  die  einzelnen  Hauplparlien 
nicht  unwesentlich  verschieden.  Dieser  Nachweis  kann  auch  durch  andere  Me- 
thoden Goltz  u.  A.)  geführt  werden,  es  gelingt,  eine  Scala  der  absoluten  Em- 
pfindlichkeit der  verschiedenen  Hautstellen  des  Menschen  zu  entwerfen  cfr. 
unten) . 

Als  wichtigste  Function  des  Tastsinns  erscheint  die  Hülfe,  welche  er  uns 
zur  Beurtheilung  der  Gestalt  der  Körper  gewährt,  die  mit  der  Haut  in  Berührung 
kommen.  Wir  sind  im  Stande,  uns  ein  Unheil  über  die  Gestalt  der  Körper  zu 
verschaffen  durch  einfache  Berührung,  besser  noch,  wenn  wir  über  die  Körper- 
oberflächen  mit  verschiedenen  Haulctellen  hingleiten.  Die  tägliche  Erfahrung 
lehrt,  dass  zu  diesem  Zwecke  nicht  alle  Hautstellen  gleich  geschickt  sind,  bei 
weitem  am  ausgebildetsten  zeigt  sich  der  Tastsinn  nach  der  gewöhnlichen  Beob- 
achtung in  den  Fingerspitzen  und  der  Handfläche.  Es  stimmt  das  mit  dem  Re- 
sultate  der  mikroskopischen  Untersuchung  zusammen,  welche  die  Tastorgiine, 
MEissNERSche  Tastkörperchen,  an  den  genannten  Stellen  in  relativ  grösster  An- 
zahl aufgefunden  hat.  Die  Gestalt  der  uns  berührenden  Körper  beurtheilen  wir 
nach  dem  verschieden  starken,  an  verschiedenen  Orten  der  Hautfläche  einwir- 
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kenden  Druck.  Rasche  Abwechselung  von  Druck  und  Druckrahe  bei  dem  B>  - 
lasten  der  Körper  deuten  wir  als  eine  gekerbte  oder  sonst  rauhe  Oberfläche; 
eine  glatte  Oberfläche,  llber  welche  wir  mit  den  Tastorganen  hingleiten,  veran- 
lass! ein  andauernd  gleichmässiges  Druckgefühl.  Gewisse  Veränderungen  der 
Berührungsfläche  des  betasteten  Körpers  und  unserer  Haut  während  der  mit 
leichtem  Drücken  verbundenen  Berührung  deuten  wir  als  durch  Flüssigkeiten, 
oder  durch  mein-  oder  weniger  weiche  Substanzen  her\  orgerufen :  Mangel  solcher 
Veränderungen  spricht  für  harte  Körper.  Die  räumliche  Ausdehnung  der  Körper 
messen  wir  vermittels!  des  Tastsinnes  entweder  dadurch,  dass  wir  sie  ganz  /u 
umgreifen  suchen,  oder  über  die  ganze  Ausdehnung  ihrer  Flächen  mit  unseren 
Tastorganen  hingleiten,  manchmal  auch  indem  wir  sie  gleichseitig  mit  verschie- 
denen Hautstellen,  z.  B.  mit  zwei  Bänden  betasten.  Auf  die  nähere  Erklärung 
des  letzteren  Vorganges  können  wir  erst  später  eingehen :  er  setzt  voraus,  dass 
wir  eine  beständige  genaue  Vorstellung  von  der  relativen  Lage  unserer  einzelnen 
Körpertheile  zu  einander  besitzen,  welche  wohl  hauptsächlich  durch  das  Muskel- 
gefühl  vermittelt  wird    S.  TOI  und  unten  . 

Zu  den  übrigen  eben  genannten  Wahrnehmungen  ist  eine  genaue  Ortskennt- 
nis i\^y  Psyche  auf  der  Oberfläche  ihres  Körpers  erforderlich.  Wir  sind  im 
Stande,  mit  überraschender  Genauigkeit  den  Ort  einer  stattgehabten  Berührung 
an  der  Hautoberfläche  anzugeben.  E.  II.  Webeb  hat  darüber  messende  Versuche 
angestellt.  Er  setzte  einen  Zirkel  mit  abgestumpften  Spitzen  auf  die  Haut  auf 
bei  geschlossenen  Augen  und  bestimmte  für  die  verschiedenen  Hautstellen  den 
Abstand,  den  beide  Zirkelspitzen  von  einander  haben  dürfen,  um  bei  gleichzei- 
tigem Anlegen  an  die  Haut  eben  zwei  gesonderte  Empfindungen  zu  geben.  Die 
Resultate  dieser  Untersuchung  sind  für  verschiedene  Hautstellen  sehr  verschie- 
den. Man  kommt  bei  Anstellung  dieser  Versuche  zu  folgender  Tabelle  nach 
Webeb,  welche  in  den  absoluten  Grössen  bei  verschiedenen  Menschen  Schwan- 
kungen erleidet,  deren  relative  Werthe  sich  jedoch  stets  wiederholen.  Die  Fein- 
heit des  Gefühls  an  den  verschiedenen  Hautstellen  ist  in  der  Tabelle  nach  dem 
Abstand  der  Zirkelspitzen  angegeben,  welcher  nölhig  ist.  um  zwei,  nicht  eine 
Empfindung  hervorzurufen. 

Zungenspitze I      mm 

Volarfläche  des  dritten  Fingergliedes 2 

rotbe  Oberfläche  der  Lippen  und  Volarfläche  des  zweiten  Fingergliedes  4 
Dorsalfläche  des  dritten  Fingergliedes,  Nasenspitze  und  Volarfläche 

über  den  Capitula  oss.  metacarpi 6,5   - 

Zungenrücken  I"  von  der  Spitze,  nicht  rother  Theil  der  Lippen,  Rand 

der  Zunge  A"  von  der  Spitze,  Mittelband  des  Daumens    ....  9 
Spitze  der  grossen  Zehen,  Dorsalfläche  des  zweiten  Fingergliedes,  Vo- 
larfläche der  Hand,  Wangenhaut,  äussere  Oberfläche  der  Augenlider  \  1 

Schleimhaut  des  harten  Gaumens <3 

Haut  über  dem  vorderen  Theil«  des  Jochbeines,  Plantarfläche  des  Mit- 

telfusses  der  grossen  Zehen,  Dorsalfläche  des  ersten  Fingergliedes  15 

Dorsalfläche  über  den  Capitula  oss.  metacarpi 17 

Schleimhaut  nm  Zahnfleisch 20 

Haut  hinten  über  dem  Jochbein,  unterer  Theil  der  Stirn      .    ...  22 

unterer  Theil  des  Hinterhauptes 26 

Handrücken 28 


Das  Vei gen,  die  Empfindungen  zu  lokalisiren,  Raunrotan.  7^7 

Hals  unter  dem  I  nterklefer,  Scheitel 80,8  mm 

an  der  Kniescheibe 35 

Haut  über  dem  Heiligenbein,  am  Acromion,  Gesäss,  Vorderarm,  Unter- 
schenkel beim  Knie  and  Fuss,  I  ussrücken  bei  den  Zehen     ...  30 

auf  dem  Brustbein •     ....  44 

am  Rückgral  bei  den  fünf  oberen  Rückenwirbeln,  beim  Hinterhaupt, 

in  der  Lendengegend 5t 

,ui  der  Mitte  des  Halses,  des  Rückens,  in  der  Mitte  des  Arms  and  des 

Schenkels 65,8    - 

Die  oben  erwähnte  Sc a  1  a  fü  r  d  ie  absolul  e  E  na  p findlichkeit  ist  der  hier  gege- 
benen ganz  ähnlich  irii  der  einzigen  Ausnahme,  dass  die  Zungenspitze  hier  nicht  die  erste 
Stelle  in  der  Empfindlichkeil  einnimmt. 

Das  Vermögen,  die  Empfindungen  zu  lokalisiren,  Raumsinn. 

Die  geringste  Entfernung,  welche  an  verschiedenen  Hautstellen  gesondert  empfunden 
wird,  ist  an  einigen  Hautstellen,  z.  B.  an  den  Extremitäten,  in  der  Querrichtung  kleiner  als 
in  der  Längenrichtung.  Man  kann  bei  derartigen  Versuchen  von  einem  Centrum  aus  nach  der 
Peripherie  die  zweite  Zirkelspitze  ansetzen  und  kann  auf  diese  Weise  die  Hautstellen  um- 
kreisen,  welche  bei  der  doppelten  Berührung  noch  eine  einfache  Empfindung  geben;  man 
kommt  dabei  meist  zu  einer  kreisförmigen  Gestalt  der  Hautstellen,  so  dass  man  von  »Em- 
pfindungskreisen« sprechen  kann.  Diese  Empfindungskreise  sind  aber  an  den  Extremi- 
täten nach  dem  oben  Gesagten  nicht  rund  ,  sondern  oval  ,  der  grössere  Durchmesser  liegt  in 
der  Längenrichtung  der  Glieder  [cf.  unten). 

Die  Grösse  der  Empfindungskreise  ist  nicht  etwas  absolut  Feststehendes.  Bei 
grösserer  Uebung  und  Aufmerksamkeit  können  sie  verkleinert  werden,  so  dass  sie  im  Allge- 
meinen bei  Bl in  d  e  n  von  geringerem  Umfang  gefunden  werden,  als  bei  Sehenden.  Setzt  man 
die  Zirkelspitzen  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  einander  auf,  so  findet  man  die  Empfin- 
dungskreise etwas  kleiner  [Czkrhak  .  Als  Mittelpunkt  des  Empfindungskreises  ist  der  berührte 
Punkt  zu  betrachten.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  sich  um  jeden  ganz  beliebig  berührten 
Punkt  ein  derartiger  Empfindungskreis  ziehen  lässt ,  so  dass  man  nicht  in  den  Irrthum  ver- 
fallen darf,  als  wäre  die  ganze  Hautoberfläche  in  fixe,  neben  einander  liegende  derartige  Fel- 
der von  verschiedener  Grösse  eingetheilt. 

Schreiben  wir  wie  oben  der  Psyche  eine  fortwährende  Vorstellung  von  dem  Erregungszu- 
stande aller  ihrer  Nervenendigungen  in  der  Haut  und  deren  relativer  Lage  zu  einander  zu 
(S.786),  so  verstehen  wir.  wie  mit  Hülfe  dieser  Vorstellung  Tastempfindungen  gesondert  wahr- 
genommen werden  können.  Zwei  sehr  nahe  neben  einander  liegende  Endigungen  von  Fasern 
der  Tastnerven  bringen  durch  das  Centralorgan  zwar  gesonderte  und  verschiedene  Empfin- 
dungen hervor,  es  ist  zwar  jede  mit  einem  besonderen  Lokalzeichen  versehen,  aber  diese 
Unterschiede  sind  so  gering,  dass  sie  nicht  von  einander  getrennt  werden  können.  Von  einem 
weiter  abgelegenen  Nervenendorgane  ist  dagegen  die  hervorgerufene  Empfindung  schon  so 
stark  verschieden,  dass  sie,  auch  ohne  gesteigerte  Empfindungsübung,  als  eine  andere  aufge- 
fasst  werden  kann.  Die  Empfindungskreise  haben  somit  keine  feststehende  anatomische  Basis, 
sie  können  mit  der  Uebung  veränderlich  sein  :  wenn  wir  uns  gewöhnen  ,  auch  auf  kleinere 
Unterschiede  in  der  Empfindung  noch  zu  achten,  können  wir  auch  von  zwei  sich  näher  liegen- 
den Endorganen  noch  die  Empfindung  gesondert  auffassen.  Alle  Uebung  kann  jedoch  selbst- 
verständlich den  relativen  Mangel  an  Sinneswerkzeugen  in  den  unempfindlicheren  Hautstellen 
nicht  ausgleichen,  so  dass  die  dadurch  hervorgerufenen  Unterschiede  der  Empfindlichkeit  an 
den  verschiedenen  Stellen  unserer  Körperoberfläche  niemals  verschwinden  können. 

Man  hat,  insofern  die  Psyche  ein  Rew  usstsein  von  dem  Zustand  und  der  Lage  der  einzelnen 
Empfindungsorgane  der  Haut  besitzt .  die  Oberfläche  des  Korpeis   analog  'lern  »Gesichtsfeld 

so* 
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rastfeld*  genannt.  Die  Lokalkenntniss  der  Psycbe  auf  ihrem  Tastfelde  i>t  etwas  Erlernte*, 
nan  sie  sich  bei  Erwachsenen  ceigt,  so  baben  doch  Kinder  dieses  Lokalisirungsvermögen 
für  Empfindungen  auf  ihrer  Hautoberfliche  our  in  sehr  unvollkommenem  lirade,  sie  vei  n 
den  sitz  ihrer  von  der  Baut  ausgehenden  Empfindungen  und  Schmorten  nur  sehr  \s « •  1 1 i t;  genan 
anzugeben.  Die  angeführte  Beobachtung  bei  \  ei  lagei  ung  von  Hautstellen,  in  welchen  sich  nach 
Kngerer  Zeil  das  Ortsgefühl  deu  neuen  Verhältnissen  snpasst,  ist  ebenso  ein  Beweis  für  die 
gemachte  Behauptung.  Trotz  des  geringeren  Ortssinnes  will  man  bei  Kindern  die  Empfin- 
dungskreise kleiner  gefunden  baben  als  bei  Erwachsenen,  was  sich  ans  der  gleichen  Anzahl 
auf  einen  geringeren  Kaum,  der  kleineren  Körperoberfläche  entsprechend,  zusammi 
dr&ngter  Endorgane  erklären  lassen  würde.  Nach  Krause  soll  der  Abstand  der  Zirkelspitzen, 
deren  Hi-ruhrung  eben  gesondert  empfunden  wird,  im  Mittel  etwa  13  Tastkörperchen  um- 
fassen .  so  dass  also  erst  die  \nu  dem  ersten  und  dreizehnten  vermittelten  Empfindungen  ge- 
SOnderl  aufgefassl  werden  können.  N;ich  iüumm  An^ilw  würc  dir  aiiiilfiinisclic  «inindlage  zur 
zwölffachen  Verfeinerung  unserer  Ortsempfindung  vorbanden,  ein  Ausbildungsgrad,  welcher 
bei  der  Haut  jedoch  an  keiner  Stelle  erlangt  wird  ,  während  er  von  den  empfindenden  End- 
organen des  Auges  in  Wahrheit  erreicht  zu  weiden  seheint. 

Nach  Vierordt  steht  die  Peinheil  des  Raumsinnes  einer  Hautstelle  in  Beziehung  zm  Be- 
weglichkeit des  betreffenden  Körpertheils.  Kottehkamp  und  Ulrich  haben  für  die  obere,  Paolos 
für  die  untere  Extremität  mit  dieser  Annahme  übereinstimmende  Experimentalergebaisse  be- 
kommen.   Die  Haut  über  den  Gelenken  zeigte  eine  relativ  grosse  Empfindlichkeit. 

Eigentliche  Tastempfindungen  können  in  dem  sensiblen  Nerven  nur  von  den  Endor- 
.an.'ii  aus  erregt  werden.  Reizen  wir  die  Stämme ,  so  haben  wir  zwar  eine  Empfindung, 
die  wir  betreffenden  Falles  in  den  Ausbreitungsbezirk  des  Nerven  verlegen  ,  es  sind  das  aber 
keine  Tast-,  sondern  meist  Schmerzempfindungen. 


II.  Der  Temperatursinn. 

Die  zweite  Art  der  von  der  Haut  vermittelten  Empfindungen  isl  die  Tem- 
peraturempfindung; sie  isl  von  der  Tastempfindung  speeifiseb  verschie- 
den, so  dass  sie  wahrscheinlich  durch  andere  Nervenendorgane,  vielleicht  durch 
die  neuerdings  von  Langebjuns  beobachteten,  an  die  Endorgane  der  höheren 
Sinnesnerven  erinnernden  Nervenendigungen  zwischen  den  Epidermisselien 
vermittelt  wird.  Für  die  Sonderung  des  Temperatarsinnes  von  den  anderen  <;<■- 
fühlsempfindungen  der  Haut  sprechen  altere  und  neuere  Beobachtungen.  Noth- 
nagel sah  bei  einer  Empfindungslähmung  im  Bereiche  des  Nervus  ulnaris  durch 
Stoss  an  den  Ellbogen]  alle  Qualitäten  des  Tastsinnes  abgestumpft,  während  der 
Temperatursinn  keine  Unterschiede  auf  der  kranken  und  gesunden  Seite  er- 
kennen Hess.    Brü  ki.  I bachtete,  dass  durch  Temperaturreize  unter  umständen 

andere  Reflexe  ausgelöst  werden,  als  durch  tactile  Beize. 

Die  Empfindungen  der  Wärme  und  Kalte  gehen  bei  ihrer  Steigerung  zuersl 
in  Hitze-  und  Frostgeftthl  Ober,  äusserste Kälte  und  Hitze  wird  gleichmässig  als 
schmerzhaftes  Brennen  empfunden.  Die  Temperaturnerven  können  auch  durch 
Blectricität  und  chemische  Einflösse  erregl  werden.  Der  brennende  Schmers 
an  der  Haut  durch  die  genannten  Agentien  ist  kaum  von  dem  durch  Hitze  her- 
vorgerufenen zu  unterscheiden.  Das  Wurme-  und  Kältegefühl  wird  hervorge- 
rufen durch  Ahkühlung  und  Erwärmung  der  Haut.  Es  tritt  unter  der  Einwir- 
kung kalter  oder  warmer  Körper  auf  die  Haut  ausser  der  directen  Veränderung 
ihrer  Ei&enwärme  noch  eine  seeundäre  unterstützende  Erscheinung  auf.    L'nter 
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dem  Einfluss  der  Kälte  oontrahiren  sieh  wie  alle  Arterien  die  arterielles  Ge- 
isse der  II. ml.  durch  Warme  erweitern  sie  sich:  dadnrch  wird  der  Blutzufluss 
zur  ll.uit  entweder  gesteigen  oder  verringert,  und  Erwärmung  oder  stärkere 
Abkühlung  mittelst  der  stärker  «><I<t  geringer  Qiessenden  Wärmequelle  hervor- 
gebracht. Contraclion  der  Hautarteried  im  Pieberfrosl  rufl  Kältegefühl  hervor, 
obwohl  die  Gesammttemperatur  des  Körpers  dabei  eine  abnorm  gesteigerte  ist. 
Die  Empfindlichkeil  der  Temperaturnerven  für  Temperaturschwankungen  isl 
.in  den  verschiedenen  Kürperstellen  ähnlich  verschieden  wie  das  Tastvermögen. 
E.  II.  \\  i  in  11  suchte  den  kleinsten  Unterschied  auf  in  der  Temperatur  zweier  die 
Maul  berührender  Körper^  welcher  noch  wahrgenommen  werden  konnte  ;  er  kam 
dadurch  zu  einer  Scala  der  Empfindlichkeit  der  Hauttheile,  welche  mi1  der  Zun- 
genspitze beginnt,  wie  die  oben  gegebene,  und  mit  dem  Rumpfe  endigt ;  nur  die 
Extremitäten  ordnen  sich  nicht  regelmässig  ein.  Die  Temperaturunterschiede, 
welche  noch  als  difl'erent  wahrgenommen  werden  können,  liegen  zwischen  -f-  10 
und  -|-470C.  Höhere  oder  niedere  Wiirmegrade  werden  nicht  mehr  genau  ge- 
schätzt :  je  weiter  sie  sich  von  den  angegebenen  Grenzwerthen  entfernen,  desto 
weniger  gelingl  eine  Schätzung.  Endlich  macht  der  hei  Berührung  sein-  heisser 
oder  sehr  kalterObjecte  auftretende  intensive  Schmerz  eine  Unterscheidung  voll- 
kommen unmöglich.  Nach  Nothnagel  liegt  das  feinste  Untersoheidungsver- 
mügen  für  Temperaturunterschiede  zwischen  27°  bis  33°C. ;  zwischen  33"  l>i- 
39°  aufwärts  und  von  27°  bis  14°  abwärts  sinkt  die  Feinheit  der  Temperatur- 
empfindung nur  langsam,  Während  sie  von  39°  bis  49°  aufwärts  und  von  14°  bis 
7"  ziemlich  schnell  unsicher  wird.  Längere  Zeit  hindurch  auf  die  Haut  einwir- 
kende Wärme  oder  Kälte  beeinträchtigen  die  Feinheil  des  Temperatursinnes. 
Von  Epidermis  entblösste  Haut  reagirt  auf  Temperaturschwankungen  lebhafter 
als  die  unversehrte. 

Unsere  Annahme,  dass  die  Veränderung  der  Bl  u  t  zuf  uh  r  zur  Haut  und  damit  zu 
den  Endigungen  der  Temperaturnerven  der  normale  Reiz  für  diese  Organe  sei,  erklärt,  wie 
electrische  und  chemische  Heizung  der  Haut,  welche  die  Blutzufuhr  zu  ihr  verändern,  schein- 
bare Temperaturempfindungen  hervorzubringen  vermögen.  Auch  zur  Hervorrufung  der  Tem- 
peratur-Empfindung ist  die  Erregung  der  Endorgane  unumgänglich  nöthig.  Reizen  wir  die 
Nervenstämme,  in  denen  Temperaturnerven  verlaufen,  direct  durch  Kälte,  so  bekommen  wir 
zwar  eine  Schmerz- ,  aber  keine  Temperaturempfindung.  Am  Ellenbogen  liegt  der  Nervus 
ulnaris  so  nahe  unter  der  Haut,  dass  er  durch  Eintauchen  des  Ellenbogens  in  eine  Kälte- 
mischung  leicht  erregt  werden  kann.  Man  spürt  dann,  wie  E.  II.  Weher  zeigte,  einen  heftigen 
Schmerz,  den  wir  nach  den  Principien  der  Sinnesphysiologie  nicht  in  die  gereizte  Nerven- 
stelle, sondern  in  ihre  Endorgane  in  den  Fingerspitzen  verlegen.  Dieser  Schmerz,  der  sich  in 
Nichts  mit  einer  Temperaturempfindung  vergleichen  lässt ,  ist  so  stark,  dass  er  das  lokale 
Kältegefühl  an  der  eingetauchten  Hautstelle  am  Ellenbogen,  das  anfänglich  vorhanden  ist. 
ganz  übertäuben  kann. 

Je  rascher  die  Wärmeabgabe  ein  es  St  offes  is  t  ,  desto  wärmer  oder  kälter  er- 
scheint er,  da  seine  Einwirkung  auf  die  Haut  seinem  Wärmeleitungsvermögen  entsprechend 
eine  intensivere  oder  weniger  intensive  in  der  Zeiteinheit  ist.  Metall  oder  Stein  scheint  dem- 
nach bei  gleicher  Temperatur  kälter  oder  wärmer  als  Holz. 

Die  oft  gemachte  Behauptung,  dass  der  Haut  das  Vermögen  zur  Schäl/,  u  n  g  d  er  abso- 
luten Temperatur  abgebe,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unrichtig.    Jeder  Badediener, 
der  die  absolute  Temperatur  seines  Bades  bis  zu  1  oder  sogar  0,5"  genau  anzugeben  vermag 
wenn  er  seinen  gekrümmten  Ellenbogen  in  das  Wasser  bineinsenkt,  führt  den  Gegenbeweis. 
Das  absolute  Thermometer,  das  hierbei  verwende!  wird,  ist  die  konstante  Eigentempe- 
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ratur  des  gesunden  Menschen,  wie  Bis  lieh  in  den  vor  Wärmeabgabe  möglichst 
hü  tzten  Kör  perstellen  findet.  Eine  solche  Stelle  mit  konstanter  Temperatur  ist 
nicht  nur  die  Achselhöhle ,  sondern  auch  die  Ellenbogenbeuge.  Wenn  wir,  wie  es  bei  der 
Temperaturmessung  des  Bades  geschieht,  den  Ann  im  Gelenke  beugen  so  setzen  wir  dort  die 
Wärmeabgabe  dadurch  so  weil  herab,  dass  diese  Stelle  annähernd  die  Normaltemperatur  des 
Körpers  erlangt.  E>  bedarf  jedoch  nach  dieser  Richtung  für  die  absolute  Schätzung  ebenso 
gut  einer  fortgesetzten  Erziehung  der  Sinnesorgane  wie  nach  anderen.  Dieses  absolute  Wär- 
meschätzungsvermögen schwankt  in  den  gleichen  Grenzen  wie  das  oben  besprochene  relative 
ui-  dem  gleichen  Grunde.  Da  das  hier  gebrauchte  Thermometer  die  normale  Bigentem- 
peratur  der  Haut  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  das  Schätzungsvermögen  nach  den 
Schwankungen  der  Eigentemperatur  sich  modificiren  müsse.  Die  rollkommen  abnormen  Zu- 
stände  im  Fieberfrost,  In  welchem  die  Hauttemperatur  gegen  die  normale  erhöht  gefunden 
wird,  können  die  Behauptung  des  absoluten  Schätzungsvermögens  nicht  entkräften. 

Czkhmak  versuchte  die  Gefühlskreise  für  Tastempfindungen  bei  gleich- 
zeitigen Temperaturempfindungen  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich,  dass  bei  dem  Zir- 
kelversuche die  Spitzen  naher  an  einander  gebracht  werden  können  und  doch  noeb  gesondert 
empfunden  werden,  wenn  die  beiden  Spitzen  verschiedene  Temperaturen  haben;  wenn  sich 
also  mit  der  Tastempfindung  Temperaturempfindung  verbindet.  Es  summiren  >i'-h  beide 
Beize:  der  Druck-  und  Temperaturreiz  zu  einer  verstärkten  doppelten  Erregung  des  Cen- 
tralorganes  von  der  getroffenen  Stelle  aus.  so  dass  zwei  an  sich  qualitativ  sehr  ähnliche 
Druckempfindungen  durch  die  Hinzufügung  der  Temperaturempfindung  zu  der  einen  hinläng- 
lich verschieden  werden,  um  gesondert  auffassbar  zu  sein.  Aus  einem  ähnlichen  Grunde  er- 
klärt es  sich,  warum  man  die  Empfindungskieise  kleiner  bekömmt,  wenn  die  eine  der  aufge- 
setzten Zirkelspitzen  stumpf,  die  andere  spi  t  z  ist.  Nach  den  Druckversuchen  Webeb's  m  i  t 
verschieden  temperirten  Gewichten  erscheint  ein  kälteres  Gewicht  schwerer  als 
ein  wärmeres,  weil  sich  wie  in  den  Versuchen  C/.lrmak  s  mit  dem  Druckreiz  an  der  einen 
Stelle  noch  der  Kältereiz  zu  einer  gesteigerten  Empfindung  verbindet. 

In  den  letzterwähnten  Fällen  winde  die  leichtere  Differenzirung  zweier  Reizempfindungen 
vermittelt  durch  eine  doppelte  Reizung  an  einer  Stelle,  wodurch  ein  Summeneffect  aus 
zwei  der  Qualität  nach  verschiedenen  Reizen  zu  Stande  kam.  Der  Effect  eines  sen- 
siblen Reize  >  nimmt  auch  dann  zu.  wenn  eine  grössere  Anzahl  von  Ner- 
venendigun g e n  gleichzeitigvond em  gleichen  Reiz  getroffen  w  ird.  Tauchen 
wir  in  zwei  Gefässe  von  gleicher  Temperatur  in  das  eine  die  ganze  Hand,  in  das  andere  nur 
einen  Finger,  so  scheint  das  erstere  wärmer  als  das  andere  zu  sein.  Die  vielen  gleichzeitigen 
Reize  summiren  sich  zu  einem  grosseren  Effecte  als  die  weniger  zahlreichen,  obwohl  die  ab- 
solute Beizstärke  jedes  einzelnen Nervenendorganes  in  beiden  Fällen  die  gleiche  ist.  Das  \  er- 
mögen,  relative  Unterschiede  der  Temperaturen  zu  schätzen,  wird  unter  diesen  Versuchs- 
bedingungen  soweit  beeinträchtigt,  dass  man  zwei  Temperaturen  in  verkehrter  Weise  für 
Heden  hält,  als  sie  es  in  Wahrheit  sind.  Man  halt  unter  diesen  l  Daständen  nach  Wi  n  i 
Wasser,  welches  +  ii'"  h.  wann  ist,  in  das  man  die  ganze  Hand  eintaucht,  für  wärmer  als 
Wasser  von -f- 32°  R.,  in  das  man  nur  den  Finger  hereinbringt.  In  dieselbe  Täuschung 
fällt  man,  wenn  man  Wasser  von  -+-  17u  R.  und  -+-  19°  R-  auf  dieselbe  Weise  untersucht. 

E.  11.  Wi  p^  B  vermuthete,  dass  für  benachbarte  Hautstellen  auch  jene  Theile  des  Gehirnes, 
zu  welchen  die  Eindrucke  von  diesen  Hautstellen  aus  fortgepflanzt  werden,  in  nächster  Nach- 
barschaft liegen.  Er  nimmt  dann  weiter  an,  dass  die  Bewegungen  in  benachbarten  centralen 
Empfindungsorganen  sich  nicht  nur  sehr  ahnlich  Bind,  sondern  dass  sie  schwer  eine  von  der 
anderen  weggekannt  werden  können,  Bie  fliessen  vielleicht  auch,  da  ein  Centralorgan  nöchst- 
benachbarte  mit  in  seine  Bewegung  hineinzieht,  in  einander  über. 
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III.  Gemeingefühl. 

Die  sensiblen  Nervenendigungen  in  den  Übrigen  Körperorganen,  mit  Aus- 
nahme der  Sinneswerkzeuge  und  der  Haut,  sind  Doch  anvollkommen  bekannt. 
Die  Gefühlsempfindungen  in  den  inneren  Körperorganen  sind  einerseits  in 
mancher  Beziehung,  besonders  in  den  .Muskeln,  den  Tastempfindungen  analog, 
andererseits  sind  die  Nerven  der  inneren  Organe,  namentlich  der  Körperhöh- 
len, auch  deutlich  für  Temperaturreize  empfindlich.  In  der  l  nterleibshöhle 
rufen,  nach  den  Übereinstimmenden  Aussagen  der  betreffenden  Kranken,  plötz- 
lich erfolgende  starke  Blutergüsse  durch  Gefässzerreissungen  ein  Gefühl  von 
Wärme  und  Druck  hervor.  Die  Sehnen,  Knorpel,  Bindegewebe  sind  wie  das 
Fettgewebe  normal  unempfindlich,  die  Knochen  wenigstens  für  schwächere 
Heize,  doch  können,  \sie  es  scheint,  in  krankhaften  Zuständen  alle  diese  Organe, 
am  lebhaftesten  die  Knochen,  Schmerz  erregen.  Ueberhaupt  kommt  bei  den 
inneren  Organen  vor  Allem  das  Schmerzgefühl  zur  Empfindung.  Ein  ganz  ge- 
sunder .Mensch  wird  durch  keine  Empfindung  über  seine  Körperanatomie,  z.  B. 
über  die  Lage  seiner  Eingeweide  unterrichtet,  während  in  Folge  von  Krank- 
heiten das  Bewusstsein  von  ihnen  genaue  Kenntniss  erlangt.  Von  den  Endor- 
ganen der  sensiblen  Nerven  der  betreffenden  Organe  sind  die  VATER'schen  Kor- 
perchen  im  Mesenterium  der  Katzen,  sowie  dieselben  Organe  an  den  Gelenken 
RübiNGER,  Ruber  bekannt.  In  den  Muskeln  ist  das  Gemeingefühl,  die  Sensi- 
bilität, am  stärksten  und  am  feinsten  ausgebildet,  über  ihre  muthmasslichen 
sensiblen  Nervenendigungen  cf.  oben.  Die  sensiblen  Muskelnerven 
sind  noch  wenig  erforscht.  Man  hat  zu  den  Augenmuskeln,  die  bekanntlich 
ihre  motorischen  Nerven  N.  Oculomotorius,  Trochlearis  und  Abducens  erhalten, 
auch  dünne  Aeste  eines  Empfindungsnerven,  des  Ramus  ophthalrnicus  des  Tri- 
geminus  verfolgt.  Unstreitig  gehen  auch  zu  den  anderen  Muskeln  sensible  Fa- 
sern, die  sich  den  motorischen  Nervenstämmen  durch  Anastomosen  beimischen. 
Die  verschiedene  Anzahl  derselben  ist  wohl  der  Grund  der  verschieden  starken 
Ausbildung  des  Muskelgefühles  in  den  verschiedenen  Muskeln. 

Das  .üuskelgefühl  leistet  uns  in  zwei  verschiedenen  Beziehungen  sehr  we- 
sentliche Dienste.  Es  unterrichtet  uns  nicht  nur  stets  von  der  jeweiligen  Lage 
unserer  Glieder  und  Hautstellen  zu  einander,  es  sind  auch  die  Muskeln,  ver- 
mittelst welcher  wir  den  Grad  der  Anstrengung  bemessen,  welcher  erforderlich 
ist,  um  den  uns  geleisteten  Widerstand  zu  überwinden.  Für  gewöhnliche  sen- 
sible Nervenreize  zeigen  sich  die  gesunden  Muskeln  nicht  empfindlich.  Man 
kann  sie  bei  Operationen  zerschneiden  und  quetschen,  ohne  dass,  wenn  nicht 
ein  Nerv  direct  getroffen  wird,  Schmerzäusserungen  dadurch  veranlasst  würden. 
Hingegen  sind  die  Muskeln. sehr  empfindlich  für  das  Gefühl  der  Anstren- 
gung —  Ermüdung  — ,  welches  in  extremen  Fällen  in  einen  intensiven 
Schmerz  übergehen  kann.  Hierher  gehören  die  Schmerzen  durch  starke  Mus- 
kelarbeit, die  ungeheure  Schmerzhaftigkeit  letanischer  Krämpfe  z.  B.  des 
Wadenkrampfes,  der  L'teruscontractionen.  Vor  Allem  aber  ist  hier  zu  nennen 
das  feine  Gefühl,  welches  die  durch  den  Willen  hervorgebrachte  Zusammen- 
ziehung der  Muskeln  begleitet. 
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Das  Gefühl  der  Ermüdung,  welches  durch  die  anhaltende  Muskelcontraction  hervorgerufen 
wird,  überdauert  seine  Ursache  lange  Zelt,  wie  man  nach  angestrengten  FussmSrschen  oder 
nachdem  man  Beinen  Ann  längere  Zeil  unbewegl  gestreolcl  hatte,  an  sich  selbst  zu  beobachten 
Gelegenheil  Bndet.  K.  11.  Weber,  dem  wir  auch  hier  die  Grundversuche  verdanken,  hat  zu- 
erst den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  die  in  Folge  der  Contraction  auftretende  chemiscl  e 
\  eränderung  der  Muskolsubstanz  das  Empfindung  und  Schmerz  erregende  Moment 
sei.  Seitdem  wir  wissen,  dass  die  objectiven  Ermüdungserscheinungen  diese  Ursache 
haben,  gewinnt  diese  Anschauung  sehr  an  Gewicht.  Bichat  sah,  wenn  er  reizende  1 1 
keiten,  wie  Tinte,  verdünnte  Säuren  oder  Wein  in  dir  Arterien  lebender  Thiere  spritzte,  hei- 
ligen Schmerz  entstehen.  Die  genannten  sauren  Stoffe  wirken  der  Milchsäure  oder  dem  sau- 
ren phosphorsauren  Kali,  die  im  contrahirten  Muskel  entstehen,  analog,  indem  sie  in  fite 
Muskelsubstanz  aus  den  Blutgefässen  eindringen.  Das  Ermüdungsgefühl  dauert  an.  bis  die 
Blutcirculation  Zeit  hatte,  die  bei  der  Contraction  gebildeten,  Schmerz  erregenden  Muskel« 
schlacken  abzuführen.  Hei  allen  Krankheiten  mit  verminderter  Circulationsenergie,  so 
wie  bei  solchen,  welche  wie  Fieber  mit  einer  raschen  CoDSumtion  der  Körperstofie,  also  mit 
gesteigerter  Bildung  der  Zersetzungsprodukte  aller  Organe,  auch  der  Muskeln  einhergehen, 
findet  sieh  aus  der  gleichen  l  rsache  das  Ermüdungsgefühl,  die  Abgeschlagenheit,  die  dann 
bei  hinzukommenden  Anstrengungen  oder  auch  ohne  sie  leicht  in  Ermüdungs-  «'der  Muskel- 
schmerzen übergehen  kann. 

Der  Kraftsiiin.  Die  Empfindung  von  dem  Grade  der  erforderlichen  An- 
strengung zur  Ueberwindung  eines  uns  geleisteten  Widerstandes  ist  so  fein, 
dass  er  uns  Dienste  leistet  wie  ein  Sinn,  den  man  nach  Webeb  K  r;i  ftsj  n  n  nen- 
nen kann.  Man  kann  mit  seiner  Hülfe,  ganz  unabhängig  von  dem  Tastsinn,  den 
Unterschied  zweier  Gewichte  noch  genauer  bestimmen  als  mittelst  des  Tast- 
sinnes«  Man  erkennt  noch  richtig  Gewichte  als  verschieden  schwer,  die  sich  wie 

39 40  verhalten.  Wir  wissen  durch  Erfahrung,  welcher  Grad  von  Anstrengung 

der  .Muskeln  erforderlich  ist.  um  unsere  Glieder  in  eine  gewisse  Lüge  zu  ver- 
setzen und  sie  darin  zu  erhalten,  so  genau,  dass  wir  jeden  Augenblick  durch 
den  Zustand  dev  Anstrengung  der  Muskeln,  in  dem  sich  diese  gerade  befinden, 
anzugeben  vermögen,  in  welcher  Lage  sich  unsere  Glieder  befinden,  auch  ohne 
dass  wir  sie  sehen  oder  dass  sie  sich  gegenseitig  berühren.  Dies,.  Kenntniss  von 
der  Lage  der  Glieder  zu  einander  kann  ebenso  zur  Grössen-  und  Gestaltswahr- 
nehmung  mit  Leiden  llamlen  ergriffener  Gegenstände  benutzt  werden,  wie  zur 
Erhaltung  des  Gleichgewichtes  beim  Stehen  und  Gehen.  Die  Feinheil  und 
Sicherheit  der  Muskelcontraction.  beruhend  auf  den  eben  genannten  Ursachen, 
welche    wenigstens  die    vorläufige  Schätzung  des  zur  geforderten  MuskelakÜOD 

nöthigen  Impulses  vom  Nerven  aus  theilweise  im  Gehirn  zu  Stande  kommen, 
überrascht  am  meisten  bei  der  Ton-  und  Buchstabenbildung  im  Kehlkopf  und 

der  .Mundhohle,  beim  Singen  und  Sprechen   (cL  oben  S.  686). 

Das  Muskelgefühl  bringt  in  manchen  speziellen  Fallen  nicht  nur  den  jeweiligen  Zustand 
des  Muskels  selbst  znui  Bewusstsein,  sondern  es  verbinden  sieh  mit  ihnen  auch  oft  ganz  be- 
stimmte Phantasien  arstellnngen.  Wbbk»  bemerkt,  d;iss  Contra ctionen  gewisser  Ge- 
sichtsnmskeln,  durch  weiche  wir  bestimmte  Mienen  hervorbringen,  sieh  leicht  mit  den  Vor- 
stellungen  verbinden,   für  welche  der   betrelTende  (iesichtsiiusdruck   charakteristisch   i-t.    SO 

dass  erstere  hier  und  da  allein  schon  genügen,  eine  gewisse  Seelenstimmung  in  uns  hervor* 
zurufen.  Umgekehrt  verschwinden  letztere  leichter,  wenn  die  typische  Contraction  der  Ge- 
sichtsmuskeln verändert  wird,  wenn  wir  z.B.  mit  der  II I  gewisse  Runzeln  der  Stirn  glätten. 

wenn  wir  unserem  Gesicht  im  Gegensatz  zu  unserer  gerade  vorhandenen  Gemüthsstimmung 
einen  frohen  oder  wenigstens  ruhigen  Ausdruck  ertheilen. 
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Gleleigewleitsslan.  Wird  ein  .Mensch  ;mf  einem  passenden  Apparat  stehend 
mit  diesem  um  seine  Längenaxe  gedreht,  so  versohwindel  bei  geschlossenen 
Au-. mi  das  Gefühl  drv  Drehung,  sobald  <lie  Drebgeschwindigkeil  gleichförmig 
geworden  ist.  Nimmt  die  Drehgeschwind  igkeil  ab,  so  entstehl  das  Gefühl  der 
Drehung  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  auftretenden  subjeetiven  Täu- 
schungen über  den  Gleichgewichtszustand  des  Körpers  werden  je  nach  der 
Kopfhaltung  modificirt.  Auf  einer  Wagein  verticale  Bewegung  versetzt,  wer- 
den von  uns  l>ei  geschlossenen  Augen  die  Schwankungen  gefühlt,  der  Punkl  der 
l  inkehr  aber  zu  früh  angegeben.  Man  fühlt  also  auch  hier  lediglich  < I i •  >  Ver- 
änderung der  Beschleunigung  E.Mach  .  Ueber  die  Annahme,  dass  die  h  a  1  b - 
eirkelförmigen  Kanäle  im  Ohre  Organe  dos  Gleichgewichtssinnes  seien, 
cfr.  unten  bei  Gehörsinn. 

Das  Bcll'srlio  Gesetz.  Die  sensiblen  Nerven  der  Haut  stammen  aus  den  hin- 
teren Wurzeln  der  Rückenmarksnerven,  während,  wie  schon  erwähnt,  die 
vorderen  der  willkürlichen  Bewegung  vorstehen:  BsLL'sches  Gesetz.  Durch- 
schneidet man  die  hinleren  Wurzeln,  so  hört  damit  die  Empfindung  in  den  von 
ihnen  innervirton  Theilen  vollkommen  auf.  Das  centrale,  mit  dem  Rückenmark 
zusammenhängende  Ende  ist  natürlich  noch  empfindlich  und  ruft  gereizt  starke 
Schmerzempßndungen  hervor.  So  lange  die  hinlere  Wurzel  noch  unversehrt 
evistirt.  zeigt  sich  die  vordere,  motorische  Wurzel  auf  Reiz  ebenfalls,  wenn 
auch  viel  schwächer  als  die  hintere,  empfindlich.  Diese  scheinbare  Sensibilität 
hört  jedoch  auf.  sobald  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist  (Magendie  .  Man 
erklärt  dieses  Verhalten  dadurch,  dass  im  Ganglion  spinale  von  der  hinteren 
Wurzel  Faden  auf  die  vordere  Wurzel  übergehen,  die  dem  Rückenmark  zu  ver- 
laufen, also  wieder  rücklaufig  umbiegen.  Es  muss  diese  »rückläufige  Sen- 
sibilität« verschwinden,  wenn  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist.  durch 
welche  die  rückläufigen  .Nerven  mit  ihren  Centraloraanen  zusammenhängen. 


Dreiundzwanzigstes  Capitel. 
Gesichtssinn.   I.  Der  Bau  des  Auges. 


Die  Functionen  des  Auges  und  Uebersichl  seines  Baues. 

Das  Auge  verdankt  die  Fähigkeit  der  Lichtempfindung  dem  in  normaler 
Verbindung  mit  seinen  peripheren  und  centralen  Endapparaten  stehenden  Seh- 
nerven. Die  in  der  Endausbreitung  des  Sehnerven,  der  Netzhaut,  Heiina,  ge- 
legenen Endapparate  seiner  Fasern,  die  Stäbchen  oder  Zapfen  der 
Retina,  haben  die  speeifische  Eigenschaft,  die  Schwingungen  des  Lichtäthers 
in  einen  Nervenreiz  zu  verwandeln.  Objeclives  Licht  von  genügender  Stärke, 
welches  auf  ein  Stäbchen  oder  einen  Zapfen  der  Retina  auftrifft,  bringt  einen 
Ki  regungszustand  der  dem  Endapparate  zugehörigen  Nervenfaser  hervor,  wel- 
cher, dem  Cenlralorgane  der  Empfindung  zugeleitet,  dort  den  subjeetiven  Ein- 
druck einer  Lichtempfindung  veranlasst.  Jeder  Erregungszustand  der  Fasern 
des  Opticus  ruft  zwar  subjeetive  Lichtempfindung  hervor,  aber  nur  von  den 
Endapparaten  aus  können  die  Käsern  durch  objeclives  Licht  in  den  Erregungs- 
zustand versetzt  werden. 

Das  menschliche  Auge  kann  nicht  nur  hell  und  dunkel,  sondern  auch  Far- 
ben und  Gestalten  unterscheiden.  Für  die  Auffassung  des  Lichtreizes  und 
für  die  Unterscheidung  seiner  Intensität  bedürfte  das  Auge,  abgesehen  von  dem 
centralen  Sinnesapparal  im  Gehirn,  dessen  Erregungszusland  uns  Lichtempfin- 
dung bedeutet,  nur  einer  einzigen  Nervenfaser  mit  einem  die  Lichtreizung  ver- 
mittelnden Endorgane,  etwa  mit  einem  Stäbchen  verbunden.  Rei  absolutem 
Lichtmangel  würde  die  Opticusfaser  gar  nicht  erregt  werden,  mit  derSteigerung 
der  Intensität  des  objeeliven  Lichtes  würde  der  Reizzustand  an  Stärke  zuneh- 
men. Soll  das  Auge  aber  auch  die  Fähigkeit  besitzen,  die  verschiedenen  Quali- 
täten des  Lichtes:  die  Farben,  als  verschiedene  Reize  aufzufassen,  so  müssen 
nach  dem  Gesetz  der  speeifischen  Energien  wenigstens  für  die  (i  r  u  nd  fa  rbe  n- 
e  m  p  f  in  d  ungen  ,  aus  denen  die  übrigen  Farbenemp6ndungen  gemischt 
gedacht  werden  können,  speeifische  Opticusendorgane,  speeifische  Farben- 
empfindungsorgane,  welche  durch  Licht  von  bestimmter  Wellenlänge  in  ver- 
schiedener Weise  erregbar  sind,  vorhanden  sein.  Ihre  gleichzeitige  Erregung 
bringt  den  Eindruck  des  weissen  Lichtes,  die  Erregung  jedes  einzelnen  den 
Eindruck  von  farbigem  Lichte  hervor.  Die  Fähigkeil  der  Gestaltenwahr- 
nehmung setzt  eine  grossere  Anzahl  von  Opticusendapparaten  im  Sehorgane 
und  Einrichtungen  voraus,  durch  welche  von  einem  Punkte  ausgehende,  in  das 
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Auge  eintretende  Lichtstrahlen  im  Auge  selbst  wieder  in  einen  Lichtpunkt  und 

zwar  in  einem  Stäbchen  oder  Zapfen  in  der  Weise  vereinigt  werden.  ( l , i s s  da- 
durch eine  Erregung  einer  s|»eeiellen  Opticusfaser  erfolgt.  Zu  diesem  Zwecke 
isl  mit  der  flächenhaften  Ausbreitung  des  Sehnerven :  der  Retina,  deren  für  das 
Lichl  empfindliche  Oberfläche  von  einer  Schicht  mosaikartig  oeben  einander 
stellender  Stäbchen  und  Zapfen  gebildel  ist,  ein  optischer  lichtbrechender  Ap- 
parat verbunden,  welcher  homocentrische  Lichtstrahlen  durch  die  Brechung 
auch  wieder  auf  einen  Punkt  der  Stäbchen-  und  Zapfenschichl  der  Retina  con- 
oentrirt.  In  Folge  dieser  Einrichtung  macht  das  Licht  für  das  Auge  die  ganze 
Sichtbarkeif  zu  einer  feinen  .Mosaik  leuchtender  Funkte,  jeder  sichtbare  Punkt 
sendet  seine  Strahlen  aus  und  betheiligt  sich  dadurch  an  der  Herstellung  dieser 
Mosaik.  Die  in  das  Auge  von  einem  deutlich  sichtbaren  Object  aus  einfallenden 
Lichtstrahlen  vereinigen  sich  auf  der  Lieht  percipirenden  Fläche  der  Retina  zu 
einem  Lichthildchen  des  Ohjeetes;  da,  wie  gesagt,  die  Retina  selbst  eine  unge- 
mein leine  Mosaik  lichtempfindlicher  .Nervenendorgane  darstellt,  so  entspricht 
den  verschiedenen  das  Lichtbild  im  Auge  zusammensetzenden  leuchtenden 
kleinen  Flächenabschnitten  von  der  Grösse  des  Querschnitts  eines  Licht-empfin- 
denden  Retinaelements  je  ein  Reizungszustand  eines  der  vom  Rüde  gedeckten, 
mosaikartig  oeben  einander  stehenden  nervösen  Endorgane.  Das  Lichtbild  im 
Auge  wird  dadurch  in  ein  musivisches  Rild  verwandelt,  von  gleicher  Ausdeh- 
nung und  Gestalt  wie  jenes,  in  welchem  aber  die  verschiedenen  Helligkeiten 
und  Farben  des  Lichtbildes  durch  bestimmte  Reizzustände  der  Nervenendappa- 
rate und  der  zu  ihnen  gehörigen  Opticusfasern  wiedergegeben  sind.  Der  Vor- 
gang der  Netzhauterregung  durch  Licht  ist  mit  einer  chemischen  Verän- 
derung innerhalb  der  Elemente  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  verbunden, 
wie  die  Beobachtungen  über  Bleichung  der  Retinalpi  gmente  unter  Licht- 
einwirkung ergeben.    (Fa.  Roll,  Kühne,  cf.  unten.) 

Seinen  Functionen  entsprechend,  lassen  sich  die  wesentlichen  Theile  des 
Auges  bezeichnen  als  lichtempfindlicher  Apparat,  die  Netzhaut,  und  als  licht- 
brechender Apparat,  vor  Allem  Hornhaut,  Linse  und  Glaskörper.  Reide  be- 
dürfen noch  Schutz-  und  Ernährungsorgane,  weisse  Augenhaut  und  Aderhaut. 
Doch  ist  die  Trennung  keine  absolute.  Unter  den  lichtbrechenden  Theilen  des 
Auges  scheinen  auch  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen,  welche  zu 
zu  dem  Licht  percipirenden  Apparat  gerechnet  werden,  eine  vielleicht  besonders 
wichtige  Rolle  zu  spielen.  Von  den  äusseren  schützenden  Augenhüllen  beein- 
flusst  die  durchsichtige  Hornhaut  vorzüglich  den  Gang  der  Lichtstrahlen  im 
Auge,  und  die  Aderhaut,  welche  zunächst  als  Ernährungsorgan  des  Auges  er- 
scheint, wird  für  die  genaue  Zeichnung  der  Lichtbilder  im  Auge  einmal  dadurch 
wichtig,  dass  ihr  vor  der  Linse  liegender,  central  durchbohrter  Abschnitt,  die 
Iris,  als  in  der  Weite  veränderliche  optische  Rlendung,  Diaphragma,  wirkt;  an- 
dererseits ermöglicht  der  vorzüglich  in  ihr  verlaufende  Accommodationsmuskel 
durch  entsprechende  Veränderung  der  Linsenkrümmung  und  damit  des  Ge- 
sammtbrechungsvermögens  des  Auges  die  Vereinigung  von  Lichtstrahlen,  die 
aus  verschiedener  Entfernung  herkommen,  zu  scharfen  Lichtbildern  auf  der 
Netzhaut,  wodurch  es  dem  normalen  Auge  möglich  wird,  von  Gegenständen  in 
sehr  verschiedenen  Abständen  vom  Auge  genaue  Gesichtswahrnehmungen  zu 
vermitteln. 
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In  dem  Auge  des  Menschen  werden  durch  membranöse  Gebilde  folgende 
durchsichtige  Theile  umschlossen:  die  wasserige  Feuchtigkeit  in  der 
Augenkammer,  die  ILrysta  11  linse,  der  Glaskörper.  Sie  bilden  den  Kern 
und  die  Hauptmasse  <\c±  Auges.  Umhüllt  werden  sie  von  drei  in  einander  lie- 
genden Systemen  von  Häuten    Fig.  191).    Diese  Haute  sind: 

1.  Das  System  der  Netzhaut  mit  der  Pars  ciliaris.     Sie  bildet  die 

innerste  Außenhaut  und  liegt  dirert  auf  dem  Glaskörper  auf.      Die  Pars  ciliaris 

gelangt  bis  zum  Linsenrande. 

2.  Das  System  der  Tuniea  vasculosa  besteht  ans  der  Aderhaiit 
(Ghoroidea))  dem  Ciliarkörper  und  der  Regenbogenhaut,   Iris.    Es  umfassl 

das  vorige  System  mit  der 
Linse  bis  auf  eine  runde  Oell- 
nuiiLi  an  der  vorderen  Seite 
der  Linse:  die  Pupi  1 1  e. 

3.  Das  Sy  s  I  6  m  d  e  i 
Seleroliea  mit  der  Cor- 
nea. Es  bildet  die  feste 
Ilullkapsel  des  Augapfels, 
welche  in  ihrem  grosseren 
hinteren  Theile  aus  der  Un- 
durchsichtigen, weissen  Seh- 
nenhaut  des  Auges,  Selero- 
liea, und  in  dem  kleineren 
vorderen  aus  der  durchsich- 
tigen Hornhaut,  Cornea,  be- 
stellt. Sie  unischliessl  die 
gesammten  anderen  Augen- 
tlieile  vollkommen,  an  ihrer 
hinteren  Seite  wird  sie  durch 
den  eintretenden  Sehnerven 
durchbohrt. 

Das  -  \Y  e  i  sse  •  des  le- 
benden Auces  ist  die  von  der 
1$  in  d  eha  u  t  .  welche  den 
Augapfel  nach  vorne  in  der 
Augenhöhle  befestigt,  überzogene,  weisse  Augenhaut.  Der  durchsichtige  Theil 
des  lebenden  Anges  ist  die  Hornhaut.  Cornea,  das  Fenster  drs  Auges,  die 
sich  etwas  starker  als  die Sclerclica  hervorwölbt,  und  hinter  der  sich  die  braun 
oder  blau  und  grau  gefärbte  Iris  mit  ihrer  sehwar/  erscheinenden  centralen 
Oefl'nnng  :  der  Pupille,  zeigt. 

Die  Gestalt  <l  es  Auges  wird  durch  Sclerotica  und  Cornea  bedingt  .  welche  dasselbe 
durch  ihre  Festigkeit  vor  Susseren  Eingriffen  schützen.  Die  Form  desAugapfels  ist,  oberfläch- 
lich betrachtet,  kugelig,  doch  ist  die  hintere  Seite  meist  ziemlich  stark  abgeplattet.  In  « i •  - 1 
Mehrzahl  der  Falle  stellt  die  renn  der  Sclerotica  ein  Ellipsoid  dar,  das  wir,  umgekehrt  wie 
die  Gestalt  der  Cornea  cf.  diese  ,  durch  Umdrehen  einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axeuns 
entstanden  denken  können.  Solu-  kurzsichtige  Augen  haben  dagegen  eine  längliche 
Form*  sie  stellt  ein  Ellipsoid  dar,  ihs  man  sich  ebenso  wie  die  Form  der  Hornhaut  durch  Um- 


Querschnitt  des  Auges  mich  Hki.miioltz.  a  Sclerotica;  0  Cornea; 
c  C'onjunctiva;  d  Circnlus  venosus  corneae ;  «Tuniea  choroidea  und 
Metnbrana  pigmenti;  /M.  ciliaris;  g  Processus  ciliaris;  h  Iris:  i  X. 
opticus;  i'  l'olliculus  opticus;  AOra  serrata  retinae:  l  Krystalllinse  ; 
m  Tuniea  Descemetü;  n  Membrana  limitans  retinae;  o  Membrana 
hyaloidea;  p  Canalis  Petiti;  q  Macula  lutea. 
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drehong  einer  Bllipse  am  ihr«  grosse  \m  entstanden  denken  kann,  Bin«  Linie  .  durch  den 
Mittelpunkt  der  Uornhaut  und  des  ganzes  Auge«  gelegl  gedacht,  bezeichnet  man  eis  \  »ge>n- 
axe,  eine  darauf  senkrechl  durch  «die  grösste  Weite  des  Augapfels  gelegte  Ebene  bezeichne) 
man  als:  Aequatorialebene  des  Auges,  ihren  Umfang  als  lequator.  Die  vi« 
raden  Augenmuskeln  drücken  den  Augapfel  etwas  ein,  der  sich  zwischen  ihnen  leicht  hervor- 
wölbt. Vorn  gehl  die  Sclerotica  in  die  stärker  gekrümmte  Cornea  Über,  hinten  und  etwas 
nach  unten  und  innen  /u  ist  sie  vom  Sehnerven  durchbohrt. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  einfachsten  Augen  nie- 
derer  Thieie   scheinen    vielleicht    nur    hell    und   dunkel    zu    unterscheiden,    BTSt    bei  ein. -in 

complicirteren  Bau  mit  einer  Mosaik  von  KrystallstBbchen ,  die  den  NetzhautstBbchen  und 
Zapfen  der  Retina  entsprechen,  kommt  auch  eine  genauere  Raum  Unterscheidung  mit  Hülfe 

des  Auges  hinzu.  Zu  diesem  Zwecke  nmss  das  von  gesonderten  leuchtenden  Punkten  der 
\uss,.Mwelt  ausgehende  Hehl  gesondert,  d.h.  durch  verschiedene  Nervenfasern  wahrgenommen 
werden.  Es  darf  dann  jode  einzelne  Nervenfaser  nicht  mein-  von  allen  Seiten  des  Baumes 
l.ichi  zugeführt  erhallen,  sondern  nur  von  einem  möglichst  punktförmig  beschränkten  Raum, 
so  dass  jeder  Nervenfaser  ein  kleines  möglichst  punktförmiges  Gesichtsfeld  entspricht.  In 
dem  Menschenauge  und  den  meisten  höher  entwickelten  Augen  wird  das  durch  Lichtbrechung 
erreicht.  In  den  zusammengesetzten  Augen  der  Gliederthiere  wird  die  Scheidung  des 
Lichtes  durch  undurchsichtige,  die  Nervenfasern  und  ihre  Endorgane  abgrenzende,  trichter- 
förmig gestellte  Scheidewände  vermittelt  !cf.  unten). 


Sclerotica  und  Cornea. 

Die  Sclerotica,  die  weisse  Augenhaut,  ist  eine  feste,  fibröse,  aus  Bindegewebe 
mit  eingelagerten  elastischen  Fasern  gebildete  Membran.  Sie  ist  biegsam,  aber 
fast  unausdehnbar.  Ihre  Bindegewebsfibrillen  verlaufen  meist  der  Oberfläche 
der  Membran  parallel,  wodurch  diese  unvollkommen  in  Lamellen  spaltbar  wird. 
In  die  Grundsubstanz  sind  Zellen  eingelagert,  die  den  unten  zu  besehreibenden 
llornhautkürperchen  ähnlich  sind.  Wie  die  Hornhaut  ist  auch  die  Sclerotica  von 
einem  zierlichen  Netze  von  Saftcanälchen  durchzogen,  die  in  letzleren  ge- 
legenen Zellen  enthalten  bei  vielen  Säugethieren  Pigmenlkörnchen  (Stricker, 
Carmelt).  Die  Nerven  in  der  Sclerotica  passiren  diese  z.  Thl.  nur,  um  zu  dem 
Musculus  ciliaris,  der  Iris,  Cornea  etc.  zu  gelangen,  doch  lassen  sich  (deutlich 
beim  Frosch  und  albinolischen  Kaninchen)  auch  eigene  Scleroticanerven  nach- 
weisen Stricker,  Helferich).  Die  ziemlich  spärlichen  Blutgefässe  bilden 
ein  weitmaschiges  Netz  unter  der  inneren  Oberfläche  der  Sclera.  Um  die  Ein- 
trittsstelle des  Opticus  läuft  ein  arterieller  Gefässkranz,  von  welchem  zahlreiche 
Zweige  in  das  interstitielle  Bindegewebe  des  Opticus  treten. 

Die  Cornea,  Hornhaut,  des  Menschenauges  setzt  sich  aus  mehreren  Schich- 
ten verschiedener  Gewebe  zusammen.  Das  eigentliche  Hornhautgewebe .  das 
die  Hauptmasse  der  Hornhaut  ausmacht,  wird  nämlich  nach  aussen  von  einem 
geschichteten  Plattenepithelium  ,  dem  äusseren  Hörn  hau  t  ep  i  t  hei ,  be- 
grenzt. Nach  innen  schliesst  sich  an  das  eigentliche  Hornhautgewebe  eine  ela- 
stische, meist  homogen  erscheinende  glasartige  Lamelle,  die  Descemetische 
oder  De  mou  rsische  Haut  an,  die  auf  ihrer  inneren  gegen  die  Augenkanimer 
gewendeten  Seite  mit  einer  einfachen  Lage  abgeplatteter  Zellen  mit  runden 
Kernen,  dem  inneren  II  ornhaut  epi  thel  oder  Endothel  der  Descemetischen 
Haut  bekleidet  ist. 
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Das  äussere  Hornhautepithel  z < * i ^ t  in  den  obersten  Schichten  abge 
plattete,  in  der  untersten  ,  unmittelbar  auf  dem  Hornhautgewebe  aufsitzenden 
innersten  Schichl  cylindrische  /eilen.  Die  Zellen  erscheinen  von  rauher  Ober- 
il.ielie  .  ihre  kurzen  Zacken  in  einander  geschoben  wie  bei  Riff—  oder  Stachel- 
zellen (A.  Rollett,  S.  :{"),  Fig.  32).  Die  Descemetische  Haut  präsentirl 
sieh  auf  Hornhautdurchschnitlen  als  scharf  gezeichnete  Schicht.  Ihre  Dicke 
nimmt  mit  dem  Aller  von  0.0013 — 0,02  mm  zu.  Im  frischen  Zustand  erscheint 
die  Membran  meist  struclurlos,  unter  Einwirkung  von  Reagentien  erhält  sie  eine 
der  Oberfläche  parallele  Streifung. 

Das  eigentliche  Hornhautgevt  e  I»  e  gehurt  wie  das  Gewebe  derSole- 
rotiea  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz.  Auch  hier  findet  sieh  eine  librilläre 
Grundsubstanz  von  einem  reichen  Saftcanü  1  ch  enn  etze  (v.  Recklinghausen 
durchzogen,  in  dessen  Innern  sich  Zellen  finden  und  zwar  Zellen  zweierlei  Art  : 
fixe  Hornhautkörperchen  (Virchow)  und  bewegliche  Zellen,  Wander- 
zellen (v.  Rbcklinghausen ,  Engelmann),  welche  im  lebenden  Gewebe  lebhafte 
amöboide  Bewegungen  und  einen  deutlichen  Ortswechsel  erkennen  lassen.  Die 
Fibrillen  der  Grundsubstanz  sind  sehr  fein,  höchstens  0,0001  nun  dick  Engel- 
mann), sie  vereinigen  sich  zu  breiten  Bündeln,  welche  meist  der  llornhautober- 
fläche  ziemlich  parallel  verlaufen.  Die  Richtungen  der  übereinander  liegenden 
Bänder  kreuzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln,  hier  und  da  rechtwinkelig. 
(legen  die  äussere  Oberfläche  des  Hornhautgewebes  zu  nehmen  die  Faserbündel 
einen  gegen  die  Oberfläche  geneigten  Verlauf  und  schieben  sich  dabei  sein-  innig 
durch  einander.  Gegen  das  äussere  Epithel  grenzt  sich  das  Hornhautgewebe 
durch  eine  vordere  Grenzschicht  (Reichert)  ab.  welche  nach  A.  Rollett  auch 
aus  Fibrillen  besteht,  von  Hbnle  unter  dem  Namen  Laraina  elastica  ante- 
rior als  ein  Analogen  der  Descemetischen  Haut  beschrieben  wurde.  Die  Fi- 
brillen der  Cornea  sind  durch  eine  Kittsubstanz  mit  einander  \  erblinden,  welche 
Engeln  ANN  für  flüssig  erklärte,  was  nach  Rollett  mit  den  sonstigen  Beobach- 
tungen nicht  in  Einklang  sieht .  Die  Sa  f  t  ca  n  ä  1  c  b  e  n  .  welche  die  librilläre 
Grundsubstanz  der  Hornhaut  durchziehen  ,  bestehen  aus  weiteren  buchtigen 
Hohlräumen,  die  unter  einander  durch  feinere,  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen abgehende,  unregelmässig  verästelte  Röhrengebilde  anastomosiren.  In 
den  Erweiterungen  des  Saftcanälchennetzes  finden  sich  Zellen,  die  fixen 
Hornhautkörperchen,  eingelagert,  welche  innerhalb  dov  Saftcanälchen  ein 
zusammenhängendes  Protoplasmanetz  bilden.  Diese  Hornhautzellen  entbehren 
einer  äusseren  Membran,  ihr  Körper  ist.  abgesehen  von  ihren  Protoplasmafort- 
Sätzen,  ghitt.  ebenso  ihr  Kern,  meist  liegt  ihre  schmale  Seite  senkrecht  zurHorn- 
hautoberlläche,  so  dass  sie  von  oben  gesehen  breit,  auf  senkrechten  Hornhaut- 
durchschnitten  aber  ziemlich  spindelförmig  erscheinen.  Die  Hauptprotoplasma- 
masse  der  Zellen  sendet  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  sich  verästelnder 
und  dabei  schmäler  werdender  Protoplasmafortsätze  ;ms.  die  sich  mit  analogen 
Fortsätzen  anderer  Hornhautkörperchen  zu  einem  zierlichen  Netze  vereinigen, 
dessen  Maschen  oft  sehr  regelmässig  sechseckig  erscheinen    Rollett) (Fig.   \{M  . 

Das  Netz  der  Hornhautkörperchen  fällt  mit  dem  der  Saftcanälchen  fast  voll- 
kommen zusammen  II is  .  doch  bleibt  in  ersterem  SO  viel  Baum,  dass  sich  auch 
noch,  wie  Rollett  angibt,  die  beweglichen  Körper  der  Hornhaut  v.  Reckling- 
raosen's,  die  Wanderzellen,  darin  fortbewegen  können.  Letztere  sind  kleiner 
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als  die  fixen  Hornhautkttrperchen,  ihre  Ausdehnung  betragt  meist  our  0,045  mm 

ErfGBLMAifin  .  Ihre  Ansah!  ist  wechselnd  in  verschiedenen  Hornhäuten,  doch 
finden  sie  sich  in  allen  Schichten,  lim-  lebhaften  Form  Veränderungen  gleichen 
völlig  jenen  der  amöboiden  weissen  Blutzellen  oder  der  Eiterkörperchen ,  ihre 
Form  erscheint  aber  im  Hornhautgewebe  häufig  auffallend  verlängert  und  sehr 


a  Hornhantkörperchen  aus  einer  mit  Goldchlorid  behandelten  und  von  der  Fläche  gesehenen  Froschcornea. 

6  die  Hornhantkörperchen  auf  einem  zur  Oberfläche  senkrechten  Schnitte  einer  mit  Goldcblorid 

behandelten  Froschcornea. 

schmal  Rollett),  entsprechend  dem  zarten  Lückensysteme,  in  welchem  sie  sich 
bewegen.  Sie  stammen  theils  aus  dem  Blute  und  sind  wahre  ausgewanderte 
weisse  Blutkörperchen  Cohxiiei.m  ,  theils  können  sie,  wie  es  scheint,  auch  aus 
der  Umwandlung  fixer  Ilornhautkörperchen  namentlich  bei  Entzündungen  der 
Hornhaut)  entstehen    F.  A.  Hoffhank,  Norris.  Stricker,  Rollii  i 


800  will.  Gesichtssinn,   i.  Der  Hau  des  U- 

Die  Nerven  der  Hornhaut,  deren  Brregnng  Tn >t-  und  Temperaturempfinduagen 
vermittelt ,  treten  vom  Rande  her  Bis  verschieden  dicke  Bündel  markballiger  I  asarn  in  ziem- 
lich  regelmässigen  Abstünden  ein.  Die  Zahl  der  eintretenden  rnarkhaltigen  Nerven  b 
beim  Mensohen  etwa  30 — 40  [Kölukeb,  Sabmiscs  .  Indem  sie  sich  verbreiten  und  sehr  bald 
ihre  Markscheide  verlieren,  bilden  sie  unter  vielfachen  Anastomosen  einen  Nervenplexus,  \  <>n 
dem  Ceine Verästelungen  gegen  die  vordere  Hornhautfläche  aufsteigen,  wo  sie  ein  zweites  zar- 
tes. Qächenhaft  Busgebreitetes  Netzwerk  unter  der  vorderen  Grenzschicht  der  Hornhaut  bilden. 
Von  hier  verlaufen  senkrecht  oder  etwas  geneigt  feine  Zweige  Kanu  perforantes]  zu  dem  vor- 
deren Epithel ,  zerfallen  unmittelbar  unier  diesem  pinselförmig  oder  sternförmig  Cobrbeim, 
Ekgelmann]  in  eine  Anzahl  feinerer  Aeste,  welche  wieder  ein  zierliches,  fläi  benhafl  entwickeltes 
Geflecht,  das  subepitheliale  Netz,  bilden.  Von  diesem  dringen  wieder  senkrecht  in  ziemlich 
konstanten  Abständen  feine  Nervenzweige  zwischen  die  Epithelzellen  ein,  die  erst  in  der 
inneren  Lage  der  oberflächlichen,  abgeplatteten  Zellen  weitere  feine  Endäste  abgeben,  welche 
in  der  iiussersten  Epithelschicht  oft  etwas  angeschwollen  endigen  \.  Rollet?  .  An  der  Horn- 
haut des  Kaninchens  stellte  S.  II.  CHAPMAN  und  Stricker  auch  ein  oberflächliches  feinstes 
Nervennetz  dar.  Die  marklosen  Fasern  dieser  reichen  Geflechte  sind  im  Leben  so  durchsich- 
tig, dass  sie  den  Durchtritt  der  Lichtstrahlen  durch  die  Hornhaut  nicht  merklich  behindern. 
Die  Temperaturempfindung  der  Hornhaut  ist  nach  E.Fuchs  vom  Trigeminus 
abhängig. 

Die  Gefässe  der  Hornhaut  bilden  beim  Menschen  nur  einen  aus  zierlichen  Kapil- 
largefasssc  Illingen  bestehenden  Randsaum  von  1  — 1,5  mm  Breite.  Die  oberflächlicheren  Ge- 
fässe  stammen  aus  den  Gefässen  der  Bindehaut ,  aus  der  Sclerotica  stammen  dagegen  tiefer 
liegende  Gefässschlingen.  Der  Mangel  der  Blutgefässe  ist  der  Hornhaut  durch  die  oben  ge- 
nannten Sa  f  tcanälchen  ersetzt.  Eigentliche  L  y  mp  hgefässe  wurden  am  Cornearande 
beobachtet  (Kölliker,  Hisj ,  in  den  anderen  Schichten  fehlen  sie  wie  die  Blutgefässe. 

Am  Hör  n  hau  t  ra  nde  ,  Hornhautfalz,  Limbus  corneae  ,  geht  das  äussere  Epithel  ohne 
Unterbrechung  in  das  Epithel  der  Bindehaut  über  Auch  die  Fasern  des  Hornhautgewebes 
und  der  Sclerotica  scheinen  sich  mit  einander  zu  verbinden,  oder  wenigstens  sehr  innig  in 
einander  zu  schieben.  Die  De  scem  e  t  i  seh  e  Haut  endigt  nach  netteren  Angaben  an  der 
Grenze  der  Sclerotica  mit  einem  zugeschärften  Rande;  nach  Kölliker  geht  sie  an  dem  Horn- 
hautrande  in  ein  elastisches  Fasernetz  über,  das  beim  Menschen  zunächst  einen  ringförmigen 
Gürtel  am  Rande  der  Membran  darstellt  Rollett  und  Iwahoff]  und  sich  dann  als  Ligamen- 
tum iridis  pectinatum  auf  den  vorderen  Irisrand  umschlägt ,  zum  Theil  gehen  die  ela- 
stischen Fasern  auch  in  den  Musculus  ciliaris  und  die  innere  Wand  des  Schleuh' sehen  Canals. 
Das  Endothel  der  Descemelischen  Haut  steht  in  Verbindung  mit  dem  der  Vorderfläche  der  Iris 
Rollett,  Iwahoff). 

Leber  die  Natur  des  Sch  lemm'sc  hen  Canals,  Circulus  venosus  corneae,  herrschen 
noch  differente  Ansichten.  Der  Entdecker  erklärte  ihn  für  einen  venösen  Sinus;  Th.  Lerer 
hält  ihn  mit  RoUGBT  für  einen  plexusartigen  Kranz  von  Venen,  unter  denen  eine  an  Weite  her- 
vorragt; nach  G.  Schwalre  ist  der  Schlemm'scIic  Canal  ein  Lymphraum.  Der  Canalis  Schlemm  ii 
Bndel  sich  an  der  Stelle,  wo  Hornhaut  und  Sclerotica  von  einander  abgegrenzt  sind,  kreis- 
förmig um  den  Hornhautrand  herumlaufend.  Er  wird  nach  vorne  von  der  Sclerotica  .  nach 
hinten  in  seinem  der  Cornea  zugewendeten  Abschnitt  von  elastischem,  ans  der  Membrana  i>es- 
cemeti  stammendem  Gewebe  gebildet ,  die  andere  Hälfte  seiner  hinteren  Wand  .  welche  sich 
gegen  die  Sclerotica  zuwendet,  besteht  aus  dem  Sebnengewebe  dieser  ihm    Fjg,  191  . 

Das  Protoplasma  der  fixen  Hornhautkörperchen  ist.  wie  zuerst  Ki  bbe  und  jetzt  A.  Rollett 
angab,  contractu.  Doch  hat  sieb  die  behauptete  Verbindung  oder  wenigstens  Aneiaander- 
lagerung  von  Nervenfasern  mit  den  Hornhautkörperchen  Ki  unk  oder  mit  deren  Kernkörper- 
chen    Lipmakk    noch  nichl  sicherstellen  lassen   Engeluakn,  Rollett  . 

Chemisch  liefert  die  Cornea  durch  Kochen  keinen  wahren  Leim,  sondern  eine  dem 
Chondrin  nahestehende  oder  mit  ihr  identische  Substanz  .!.  Müller  .  Im  Saft  der  frischen 
Hornhaut  fand  Funke  viel  Albumin  und  Casefn    ?  . 


Messung  der  Augenform  und  Homhautkrümmung.  Mi| 


lf  essung  der  lugenform  and  Homhautkrümmung. 

Das  \u-i'  verändert  seine  Spi ng  nach  dem  Tode  sehr  rasob  und  bedeutend.   < :.  Ki<  \\  ^i 

hat  Messungen  an  8  möglichst  Frischen  Vugen  mil  dem  Zirkel  und  Mikrometer  bei  schwa«  hei 

Vergro'sserung  angestelll  .  die  aber  nur  als  Näherungswerte  betrachtet  werden  km n.    Bi 

tarnt  \  ii  ii  ;i  ii  s  si-  n  gemessen  in  Pariser  Linien  (t  nun  =  0,443  Linien 

die  Länge  der  Au  gen axe   transversaler  Durchmesser   zwischen      28,7—25,0  mihi 

den  senkrechten  Durchmesser  zwischen 23,:» — 24,4    - 

den  grossen  diagonalen  Durchmesser  zwischen 24,3—25,8    - 

den  kleinen  -  -  -       24,0  —  25,1 

Die  Di  cke  der  Sehnenhaut  fand  er  in  der  Augenaxe  zwischen  t  ,o — \  ,.">,  im  lequator 
zwischen  0,79-  -1,43,  im  vorderen  Rand  zwischen  0,68- -0,90  mm. 

Die  Di  cke  der  Hornhaut  fand  er  in  der  Mitte  zu  0,79 — 0,12,  am  Rand  von  1,0 — 4,4  mm. 
Ili  i  Miim  i/  findet  die  Dicke  der  Hornhaut  beim  Erwachsenen  in  den  mittleren  zwei  Vier- 
teln des  Querschnitts  fast  konstant,  sie  nimmt  erst  gegen  den  Rand  rascb  zu  ,  in  der  Mitte  er- 
scheinen sonach  die  Krümmungskreise  in  der  inneren  und  äusseren  Fläche  nahezu  concen- 

trTsch.     Die   vordere  Fläche   ist   sein-   nal in  Abschnitt  eines  Rotations- 

ellipsoides,  das  um  seine  längere  Axe,  deren  Ende  im  Mittelpunkt  der 
Hornhaut  liegt,  gedrehl  ist.  Beim  Neugeborenen  ist  die  Hornhaut  im  Scheitel 
am  dicksten. 

Die  Krümmung  der  Hornhaut,  deren  genaueste  Kennlniss  für  die  physiologische 
Optik  von  grösster  Bedeutung  ist,  kann  genügend  scharf  nur  an  lebenden  Augen  gemessen 
werden.  Man  misst  zu  diesem  Zwecke  die  Grösse  eines  Spiegelbildes  auf  der  Hornhaut. 
Kennt  man  die  Grösse  und  Entfernung  des  gespiegelten  Objectes  von  einer  kugelig  gekrümm- 
ten, spiegelnden  Fläche,  so  kann  man  aus  der  Grösse  des  Spiegelbildes  den  Krümmungsradius 
der  spiegelnden  Fläche,  hier  der  Hornhaut,  berechnen.  Eine  kugelig  gekrümmte  Fläche  gib! 
um  so  kleinere  Spiegelbilder,  je  kleiner  ihr  Krümmungsradius  ist.  Kohlrausch  Hess  alsObject 
zwei  Lichter,  deren  Abstand  von  einander  und  vom  Auge  er  kannte,  im  Auge  sich  spiegeln. 
Fr  beobachtete  das  Auge  mil  einem  für  geringe  Entfernungen  anwendbaren  Fernrohr,  in 
dessen  Ocular  zwei  Spinnenfäden  parallel  gespannt  waren,  denen  er  mittelst  einer  Schrauben- 
vorrichtung beliebige  Entfernungen  von  einander  geben  konnte.  Die  Spiegelbilder  der  Lichter 
erscheinen  auf  der  Hornhaut  als  zwei  leuchtende  Punkte  ,  auf  welche  die  Spinnenfäden  mög- 
lichst genau  eingestellt  wurden.  Die  Entfernung  der  Spinnenfäden  und  damit  die  Entfernung 
der  Spiegelbilder  im  Auge  konnte  gemessen,  und  daraus  der  Krümmungsradius  der  Hornhaut 
berechnet  werden.  —  um  diese  Messung  des  Spiegelbildes  von  störenden  Bewegungen  des 
beobachteten  Auges  frei  zu  machen  ,  konslruirle  Helhboltz  das  Ophthalmometer.  Wenn 
wir  durch  eine  planparallele  Glasplatte  schräg  bindurebblicken ,  so  sehen  wir  einen  Gegen- 
stand, den  wir  betrachten  wollen,  zwar  in  seiner  natürlichen  Grösse,  aber  etwas  seitlich  ver- 
schoben, und  diese  Verschiebung  ist  um  so  grösser,  je  spitzer  der  Winkel  zwischen  den  Licht- 
strahlen und  der  Fläche  der  Platte  wird.  Betrachten  wir  mit  einem  Auge  gleichzeitig  durch 
zwei  solche  planparallele  Glasplatten,  die  sich  unter  irgend  einem  Winkel  kreuzen,  eine  Linie, 
so  erscheint  sie,  da  die  eine  Platte  ihr  Bild  nach  der  einen,  die  andere  nach  der  anderen  Seile 
verschiebt,  doppelt.  Die  Entfernung  der  Doppelbilder  ist  um  so  grösser,  je  grösser  der  Dreh- 
ungswinkel der  Glasplatten,  sie  kann  aus  den  Winkeln,  welche  die  Platten  mit  der  Axe  des 
Fernrohrs  machen,  berechnet  werden.  Das  Ophthalmometer  ist  nun  hn  Wesentlichen  ein  Fern- 
rohr ,  zum  Sehen  auf  geringe  Entfernungen  eingerichtet  ,  vor  dessen  Objectivglase  neben  ein- 
ander zwei  Glasplatten  stehen,  so  dass  die  eine  Hälfte  des  Objectivglases  durch  die  eine  .  die 
andere  durch  die  andere  Platte  sieht.  Stehen  beide  Platten  in  einer  gegen  die  Axe  des  Fern- 
rohrs senkrechten  Ebene,  so  erscheint  nur  ein  Bild  des  betrachteten  Objects,  z.  B.  des  Spie- 
gelbilds eines  Lichtes  auf  der  Hornhaut  .  dreht  man  aber  beide  Platten  ein  wenig  und  zwar 
nach  entgegengesetzten  Seiten ,  so  theilt  sich  das  einfache  Bild  in  zwei  Doppelbilder.     Der 
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sii2  Will.  Gesichtssinn.    I.  her  Bau  des  Auges. 

Drehungswinke]  der  Platten  kann  am  Instrumente  genau  abgelesen  weiden,  Lässt  man  nun, 
wie  nach  der  Methode  von  Kohlrausch,  auf  der  Hornhaut  einen  Maassslab  sich  spiegeln,  dessen 
linde  man  mil  je  einem  Lichte  bezeichne)  hal  .  und  stein  die  durch  die  Drehung  der  Platten 
erzeugten  Doppelbilder  so  an  einander ,  dass  d;is  Ende  des  einen  den  Anfang  des  anderen  ge- 
nau berühr) ,  so  isi  die  Lange  des  Spiegelbildes  des  Maassstabes  gleich  der  Entfernung  seiner 
beiden  Spiegelbilder  von  ei  minder  und  kann  wie  diese  berechnet  werden.  Das  Ophthalmometer 
isi  also  ein  Instrument  zur  genauen  Längenmessungdes  Spiegelbildes,  es  kann  auch  zur  Mes- 
sung anderer  namentlich  optischer  Bilder  mil  Vortheil  angewendet  weiden. 

llri.Miiiu.i7  bestimmte  mi)  dem  Ophthalmometer  die  Elemente  des  horizontalen  Durch- 
schnitts der  Hornhaut  für  die  Augen  dreier  weiblicher  Individuen  zwischen  25 — 80  Jahren, 
es  ergab  sich  in  Millimetern  ; 

I.  II.  III. 

Krümmungsradius  im  Scheitel 7,338        7,646        8,154 

Quadrat  der  Excentricität 0,4367       0,2430      0,3037 

halbe  grosse  Axe 13,027      10,100      11,711 

halbe  kleine   \\<> 9,777  8,788  9,772 

Winkel  zwischen  grosser  Axe  und  Gesichtslinie 4<M9'        <;°43'         7";!:;' 

horizontaler  Durchmesser  des  Umfangs 11,04        11,64        12,092 

Abstand  des  Scheitels  von  der  Basis 2,560        2,531        2,.",11 

Der  Mittelpunkt  der  äusseren  Fläche  der  Hornhaut  fällt  in  allen  drei  Augen  last  genau 

Hill  dem  Sehr  ilel  der  Ellipse  /u  summen.     Die  G  es  i  e  li  I  s  I  i  n  i  e   (cf.  unten    liegt  au!  der  Nasrn- 

seite  de-  Minieren  Endes  <\cy  grossen  Axe  des  Hornhautellipsoides. 

Donders  iheill  eine  grosse  Anzahl  von  physiologisch  w  ichtigen  Messungen  des  Krümmungs- 
radius in  der  Gesichtslinie  mit,  die  Mittelwerthe  derselben  sind  in  Millimetern: 

Männer:  Frauen:  Nach  der  Sehweite: 

20  unter  20  Jahren      7,932  *>  unter  20  Jahren      7,720        27  Normalsichtige     .     7,7x5 

54        -     40        -  7,SS2  22        -     40        -  7,799  2.-i  Myopische   .      .      .      7.S74 

28   über  40         -  7,819  16   über  40         -  7,799  26  Hypermetropfsche      7,96 

11        -     60         -  7.S09  2-60         -  7.607 

Mittel  .     \     '.     '.     '.     7,858  .MilleH     '.     '.     '.     '.     7,799 

Maximum       .     .     .     8,396  Maximum      .     .     .     8,487 

Minimum        .      .      .      7,298  Minimum       .      .      .      8,115 

Dir  hin  gemessene  Krümmungsradius  der  Hornhaut  nimmt  darnach  im  Alter  etwas  ab, 
die  Krümmung  nimmt  also  entsprechend  zu.  Hei  normalsichtigen  emmetropiseben  Augen 
ist  die  Krümmung  der  Hornhaut  am  stärksten,  bei  myopischen  kurzsichtigen  geringer,  am 
geringsten  hei  hypermetropischen  (überweitsichtigen)  Augen.  Namentlich  für  die  kurzsich- 
tigen lugen  war  dieses  Resultat  überraschend,  da  man  bis  dahin  ihre  Anomalie  zum  Theil 
auf  eine  stärkere  Hornhautkrümmung  glaubte  zurückführen  zu  dürfen. 

Die  Berechnungdes  Krümmungsradius  der  Hornhaut  [Helmholtz  ist,  wie  <  .heu 

gesagt,  einlach,  we las  gemessene  Spiegelbild  verhält  nissmässig  klein  gegen  den  Radius  ist. 

Es  verhält  sich  die  Grösse  «  des  Objekts  zur  Entfernung  //  des  Objekts  vom  Auge  wie  die 
Grösse  <;  des  Bildchens  zum  halben  Krümmungsradius  '/._,  r,  der  aus  dieser  Proportion  zu  be- 
rechnen ist  :  a  :  b  =  «  :  '/s  r. 

Tunica  vasculosa:  Choroidea  and  Iris. 

Die  Tunica  vasculosa  s.  uvea  kleidet  als  Choroidea  die  Sclerotien  innen 
;nis ;  noch  ehe  sie  den  Rand  derCornea  erreicht,  I  nun  davon  entfernt,  biegl  sie 
sieh  von  der  äusseren  UmhUllungshaut  des  Auges  ab  und  legi  sich  im  weiteren 
Verlauf  an  die  Vorderfläche  der  Linse  an,  welche  sie  als  Iris,  Regenbogenhaut, 
liis  auf  die  '\<-\-  Pupillaröffhung  entsprechende  Gentralpartie  bedeckt. 


Tnnica  vasculosa    Cl idea  and  Iris.  803 

Die  Choroiilca  Ist  eine  0,06 — 0,4 6 mm  dicke,  gel ässreiche  Membran.  Ander 
Eintrittsstelle  des  Opticus  hängt  sie  fester  mi(  der  Sclerotica  zusammen ,  and 
ebenso  vorne  an  <l<'i-  Grenze  <  1  «-r  Sclerotica  und  Hornhaut .  wo  sich  die  ringför- 
mige Sehne  des  Giliarmuskels  ansetzt.  Sonsl  sind  beide  Haute  aur  lose  durch 
Gefässe  und  Nerven  verbunden.  Die  Hauptmasse  der  Choroidea  wird  von  <;<■- 
fassen  gebildet,  welche  mit  den  glatten  Muskelfasern  und  Nerven  der  Membran 
von  einem  Stroma  getragen  werden,  das  sich  durch  eine  grosse  Anzahl  stern- 
förmig verastelter,  unter  einander  anastomosirender  Pigmentzellen  charakterisirt, 
welche  in  ein  dichtes  Netz  verastelter  Fasern  eingelagert  sind.  Auch  Wander- 
zellen kommen  nach  Iwanoff  vor.  Nach  Franz  Morano  werden  die  Capillar- 
gefässe  \un  einer  l.\  mphscheide,  einem  perivascularenGanal  umgeben,  und 
es  communiciren  die  augenscheinlich  canalisirten  Bindegewcbskörperchen  der 
Lymphscheide  d.  h.  die  Hohlräume,  in  welche  die  Protoplasmakörper  derZellen 
eingebettet  sind  durch  hohle  Ausläufer  mit  analogen  Hohlgebilden  die  Blutge- 
fässwandung  und  stellen  auf  diese  Weise  eine,  wenn  auch  äusserst  enge,  doch 
offene  Verbindung  zwischen  den  beiden  Gefässhohlräumen  dar.  Die  äussere, 
dei-  Sclerotica  zugewendete  Fläche  zeigt  eine  Pigmentschicht,  Lamina  fusca; 
an  der  Uebergangsstelle  der  Choroidea  und  Iris,  wo  sie  sieh  mit  der  Sclerotica 
verbinden,  umkreist  die  Membran  als  ein  ringförmiges,  graues,  3 — imtn  breites 
Band  der  Ciliarniuskel.  Gegen  die  Retina  zu  ist  die  Choroidea  durch  eine  Glas- 
haut. Lamina  vit  rea,  abgegrenzt,  an  welcher  die  Pigmentschicht  der  Retina 
so  fest  ansitzt,  dass  sie  auch  in  den  Abschnitten,  in  welchen  eine  Trennung 
beider  Häute  leichter  ausführbar  ist ,  regelmässig  an  der  Choroidea  hängen 
bleibt,  was  früher  Veranlassung  gab,  sie  als  innere  Pigmentschicht  der  Choroi- 
dea zu  beschreiben.  Das  Gewebe  der  Choroidea  selbst  zerfällt  in  zwei  Schich- 
ten, in  die  innere  Membrana  choriocapillaris  und  in  die  äussere  Schicht 
(\^v  gröberen  Gefässe,  welche  sich  durch  das  Vorkommen  der  Venae  vorti- 
cosae,  fünf  Ins  sechs  quirlförmig  sich  vereinigender  Venenbündel,  auszeich- 
net. Die  untere  Fläche  der  Choroidea  zeigt  in  ihrem  vorderen  Abschnitt  den 
bekannten  Kranz  von  meridional  gerichteten  Falten ,  durch  tiefe  Furchen  von 
einander  getrennt,  die  Ciliarf ortsätze,  Processus  ciliares,  70 — 80  an  Zahl 
(Fig.  191  .  Sie  erheben  sich  gegen  die  Iris  zu,  erreichen  ihre  grösste  Höhe  in 
i\i>v  Gegend  des  äusseren  Linsenrandes  und  fallen  dann  steil  gegen  die  Iris  ab, 
auf  deren  Hinterseite  die  meisten  als  geringe  Erhebungen  sich  fortsetzen.  Sie 
werden  der  Hauptsache  nach  durch  ein  Convolut  von  Gefässstämmen  gebildet 
und  setzen  sich  mit  einem  gezackten  Saum  im  Ganzen  von  dem  glatten  Theil 
der  Choroidea  ab.  Der  ganze  vordere  Abschnitt  der  Choroidea  von  der  Ora  ser- 
rata  an,  mit  Ciliarfortsätzen  und  Ciliarmuskel,  wird  als  Corpus  ciliare  bezeich- 
net. Die  Enden  der  Ciliarfortsätze  und  die  Linsenkapsel  berühren  sich  niemals 
vollkommen    O.  Beckkr  . 

Von  der  Ora  serrata  an  verbinden  sich  Choroidea  undNetzhaut  noch  inniger 
unter  Zunahme  der  Pigmentschicht,  welche  auf  dem  hinleren  Abschnitte 
der  Retina  nur  eine  einfache,  auf  ihrem  Ciliartheil  dagegen  eine  mehrfache  Lage 
bildet.    Die  Membrana  choriocapillaris  erstreckt  sich  nur  bis  zur  Ora  serrata. 

Sehr  bemerkenswerth  erscheinen  die  in  der  Choroidea  vorkommenden 
glatten  Muskelfase  r n.  H.  Müller  fand  im  hinleren  Abschnitt  der  Choroi- 
dea  an  den  Seiten  i\or  Arteriae  ciliares  breves   längsgerichtete  Bündel  glatler 
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Fig.  193. 


Muskelfasern,  in  individuell  verschiedener  Anzahl ,  ähnliche  dünne  Bündel  lin- 
den sich  auch  frei  im  Stroms  zwischen  den  Gefüssen  zerstreut.  Die  Hauptan- 
sammlung glatter  Muskelfasern  findet  sich  im  Giliarmuskel,  dem  Brd<  m 
sehen  Muskel.  Tensor  choroideae  (Brücke,  II.  Müller,  (wanofi  .  Aid' 
Durchschnitten  zoi^i  dieses  Für  die  Functionirung  des  Auges  äusserst  wichtige 
Organ  eine  dreiseitige  Gestalt,  die  Spitze  nach  unten  gekehrt.  Aus  seiner  Ver- 
bindung ausgelöst  würde  er  sieh  also  als  ein  dreiseitiges,  0,8  nun  dickes,  zu 
einem  Ring  zusammengebogenes  Prisma  darstellen  Iwanoff).  Die  Fasern  des 
Muskels  entspringen  mit  ringförmigen  Sehnen;  aus  festem,  plattenförmig  ausge- 
breitetem Bindegewebe  bestehend,  von  der  inneren  Seile  des  ScHLEMM'schen 
Canals  da,  wo  der  elastische  und  sehnige  Theil  der  Wand  sich  mit  einander  ver- 
binden, die  Sehnenfasern  Liehen  schliesslich  in  das  Gornealgewebe  über.  Die 
vordere  Seile  und  Iheilweise  der  innere  vordere  Winkel  des  Muskels  wird  \<>n 
ziemlich  dicken,  ringförmig  wie  der  ganze  Muskel  verlaufenden  Muskelbündeln 

gebildet,  die  als  ein  selbstän- 
diger Muskel  angesehen  wer- 
den können:  II.  MüLLBa'scher 
Muskel.  Der  grösste  Theil  der 
Muskelfasern  zeigt  einen  me- 
ridionalen,  der  Richtung  der 
Giliarfortsätze  entsprechenden 
Verlauf.  Die  lieferliegenden 
Bündel  divergiren  von  ihrem 
Ursprung  ;ms  strahlenförmig 
und  anastomosiren  häufig  un- 
ter einander.  Nachdem  sie  an 
die  innere  Seile  gelangt  sind, 
wird  ihre  Richtung  circulär, 
und  sie  bilden  auf  diese  Weise 
längs  i\cv  ganzen  inneren  Mus- 
keloberfläche  ein  dichtes  cir- 
culäres  Pasergeflechl  Iwanoff) 
Fig  193) .  Die  meridional  ver- 
laufenden Bündel  endigen  zum 
Theil  etwa  3  mm  vom  Ur- 
sprung des  Muskels  im  geschlossenen,  nach  hinten  convexen,  durch  Anastomose 
entstandenen  Schlingen.  Ein  anderer  Theil  behält  seine  Richtung  bei  und  ver- 
liert sich  endlich  im  Stroma  ilrv  Choroidea,  am  weitesten  kann  man  ihren  Ver- 
lauf ZU  den  Seilen  der  langen  (liliararlerien  verfolgen.  Innen  irl  wird  der 
Muskel  vom  Oculoniot  ori  us  aus. 


Durchschnitt  derCiliargegend  eines  Bfenschenanges.  a  meridionale 
Mii:-keiiniiHlei  das  Muse,  ciliaris.  6  tiefere  strahlenförmig  verlau- 
fende Bündel,  cce circul&Tes  Geflecht,  d  Mi  LLZB'scher  Rrngmns- 
keL  /  Ifuskelplatte  an  der  hinteren  frisflache.  g  Huskelplexus  am 
Ciliarrand  der  Iris,  e  ringförmige  Sehne  <les  Ilnso.  ciliaris.  h  Ligam. 
pectinatnm. 


Auf  die  Function  des  Bat  CKB'schen  Muskels  kann  ßrsl  Weiter  unten  bei  der  Lehre  von  <lcr 
Accommodation  näher  eingegangen  werden.  I\\  wu  t  beschreib)  sehr  bedeutende  individuelle 
Verschiedenheiten  seiner  Entwicklung.  Bei  Weitsichtigen  Bind  vor  Mlem  die  circolären 
Pasern  seines  Minieren  Abschnitts,  der  MüLLaa'sche  Muskel,  entwickelt ,  der  Muskel  ist  im 
Gänsen  kleiner  und  nielii  unbedeutend  nach  vorne  zu  verschoben.  Bei  Kurzsichtigen 
sind  die  ringförmigen  Bündel  sehr  schwach  entwickelt,  der  Muskel  zeig!  vorwiegend  meridi- 


Tunioa  vasculosa:  Choroidea  und  ins  so,", 

onale  and  strsblige  BUndel,  wodurch  Bein  vorderer  Theil  nach  rückwärts  gedrängt,  der  ganze 
Muskel  länger  erscheint. 

Die  Iris,  Regenbogenhaut,  liegt  als  optische  Blendung  wenigstens  mit 
ihrem  Rande  dicht  auf  der  Vorderfläche  der  Linse  auf,  so  dass  Lichtstrahlen  nur 
durch  den  centralen  Abschnitt  der  Linse,  welcher  von  <I«t  Iris  Pupille  in  wech- 
selndem Umfang  unbedeckt  bleibt,  frei  einfallen  können.  Vom  Ciliarrande 
der  Iris,  mit  welchem  sie  an  dem  Giliarkörper  und  gemeinschaftlich  mit  dem 
Ciliarmuskel  an  dem  elastischen  Theil  der  Wand  des  ScHLBim'scJien  Canals 
befestigt  ist,  treten  •"> — 6  concentrisch  auf  der  äusseren  Oberfläche  verlau- 
fende Kältchen  ;tl);  in  der  Nähe  des  1*  n  p  i  I  I  a  r  r  ;i  n  d  e  s  zeigt  sieh  dagegen 
die  Irisoberfläche  mit  einer  grösseren  Anzahl  strahliger,  eng  zusammengelegter 

l'allehen    besetzt.     Schon   ölten   wurde   erwähnt,    dass   durch  ein  frei  durch  die 

wässerige  Feuchtigkeit  verlaufendes  Netzwerk  elastischer  Fnscrn,  das  Ligamen- 
tum iridis  pectinatum,  die  Hinterfläche  der  Cornea  mit  der  Iris  in  Verbindung 
(ritt  und  dass  mit  geringen  Modificationen  der  Zellen  auch  ihr  inneres  Epithel 
auf  die  Vorderfläche  der  Iris  sich  fortsetzt.  Auf  der  Ilinlerflächc  der  Iris  liegt 
eine  dicke  Pigmentschicht ,  Uvea,  auf,  welche  die  Pupille  mit  einem  feinen 
schwarzen  Rande  einsäumt  und  nach  hinten  in  das  Pigment  des  Giliarkörpers 
übergeht.  Das  Stroma  der  Iris  setzt  sich  aus  Bindegewebsfibrillen  und  stern- 
förmig verästelten  und  anastomosirenden  Zellen  zusammen.  Letztere  sind  in 
schwarzen  Augen  stark  pigmentirt,  in  hellen  Augen  aber  pigmentfrei.  Ausser- 
dem kommen  in  letzteren  noch  runde,  den  Lymphkörpern  ähnliche  Zellen  vor, 
die  sich  in  dunklen  Augen  auch  pigmentirt  zeigen  können.  Die  dunkle  Farbe 
der  Iris  rührt  von  den  Pigmentzellen  im  Innern  des  Stromas  her;  befindet 
sich  nur  auf  der  Rückseite  eine  Pigmentschicht,  so  erscheint  die  Iris  als  ein  trü- 
bes Medium  vor  einem  dunklen  Hintergründe  blau.  Da  sich  die  Stromazellen 
der  Iris  erst  nach  der  Geburt  färben,  werden,  wie  man  behauptet,  alle  Kinder 
mit  dunkelblauen  Augen  geboren  (Aristoteles).  Bildet  sich  nun  reichlicher 
Slromapiginent,  so  werden  die  Augen  braun,  verdickt  sich  nur  das  Stroma  ohne 
Pigmenteinlagerung  ,  so  werden  die  Augen,  da  sie  dann  einen  grossen  Antheil 
des  auffallenden  Lichtes  reflectiren,  erst  heller  blau,  dann  grau.  In  das  Stroma 
sind  Nerven,  Blutgefässe  und  namentlich  organische  Muskelfasern  eingelagert, 
welche  die  Bewegung  der  Pupille  vermitteln,  man  pflegt  sie  als  zwei  Muskeln 
zu  beschreiben. 

Der  Ringmuskel  der  Pupille,  M.  sphineter  pupillae,  vom  Nervus 
oculomotorius  innervirt.  umkreist  in  eoncentrischen  Ringen  den  Pupillar- 
rand  in  einer  Breite  von  I  mm,  seine  Contraction  verengt  die  Pupille.  Er  liegt 
ziemlich  direct  unter  der  Uvea,  hinter  der  Hauptmasse  der  zum  Pupillarrande 
verlaufenden  Gefässe  und  Nerven.  Der  Erweiterer  der  Pupille,  M.  dila- 
tator  pupillae ,  vom  Sympathicus  innervirt,  bildet  in  seiner  Hauptmasse  eine 
zusammenhängende,  die  ganze  Bückfläche  der  Iris  überziehende  Muskelplatte 
aus  regelmässig  neben  einander,  strahlenförmig  vom  Pupillarrande  zum  Ciliar- 
rande verlaufenden  Fasern.  Am  Pupillarrande  bildet  seinen  Anfang  eine  Anzahl 
bogenförmig  verflochtener  Bündel,  welche  theils  im  Innern  des  Sphineter,  theils 
an  seiner  Hinterfläche  zwischen  ihm  und  der  Pigmentschicht  gelagert  sind.  Der 
Giliarrand  der  Iris  wird  von  seinen  sich  hier  theilweise  verflechtenden  Fasern 
ringförmig  umfasst    Henle,  Jeropheeff.  Iwaxoff). 
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Cm  mim. in  leugnel  die  Existenz  eines  Dilalator  pupillae",  er  deutet  die  radiären  Bändel 
als  [nsertionsbündel  des  Sphincter.    Jene  Muskelplatte  ball  er  für  Bindegewebe. 

Di,.  Nerven  der  Choroidea,   Nervi  ciliares,  entsh n  den  Nn.  Ocul lorioe 

Trigeminus  und  Sympathicus.    Die  zwei,  seltener  drei  Nervi  ciliares  longi  kom n  vorn  Ra- 

imiis  nasolacrimalis  trigemini,  die  44  18  Nervi  ciliares  breves  kommen  aus  dem  Ganglion 
ciliare.  Beide  durchbohren  die  Sclerotica  nahe  der  Eintrittsstelle  des  Nervus  opticus  und 
verlaufen  auf  der  Süsseren  Oberfläche  der  Choroidea,  nachdem  sie  an  deren  hinteren  \l> 
schnitt  "wahrscheinlich  zu  dessen  Muskelbündeln,  eine  Anzahl  von  Aeslchen  abgegeben  ha- 
ben, nach  vom  zum  Ciliarmuskel,  auf  welchem  sie  unter  gabelförmiger  Theilung  ein  dichte« 
Nervengeflecht  bilden  Iwakoff),  in  welchem  II.  Müller  Ganglienzellen  fand.  Audi  die 
Nerven  der  Iris  Arnold  Bind  Aeste  der  Ciliarnerven  der  Choroidea.  Sie  bilden,  nachdem 
sie  sich  in  dein  äusseren  [risabschnitl  dicholomisch  getheill  haben,  Bogen  und  zerfallen  dann 
in  ein  Netz  von  mittelstarken  NervenSsten,  welche  hierbei  einen,  an  die  Paservertheilung  im 
Chiasma  nervorum  opticorum  erinnernden  Faseraustausch  erkennen  lassen. 

Die  Blutgefässe  der  Tunica  vasculosa  sind  für  die  eigentliche  Choroidea  die 
kurzen  hinteren  Ciliararterien:  Ciliarkörper  und  Iris  werden  von  den  la  n  ge  n  hi  n- 
teren  und  den  vorderen  Ciliararterien  versorgt,  sie  senilen  aber  auch  eine  Anzahl 
rückläufiger  Zweige  zur  Verbindung  mit  dem  Verbreitungsgebiet  der  hinteren  Ciliararterien. 
Der  grösste  Theil  des  Venenblutes  der  gesammten  Tunica  vasculosa  hat  einen  gemeinsamen 
\hiiiiss  durch  die  Venae  vorticosae  [Stenson)  und  nur  ein  Theil  des  Blutes  des  Ciliar- 

muskelS  ergieSSt  sich  nach  aussen  durch  die  kleinen  Minieren  CiliaiMmen    Tu.  LEBEB  , 

Die  beiden  Arteriae  ciliares  posteriores  longae  verlaufen  unter  dev  Sclerotica ,  ohne  Ver- 
ästelungen  abzugeben ,  nach  vorne  zum  Ciliarmuskel ,  theilen  sich  hier  gabelig  in  zwei  Veste, 
welche  die  Substanz  des  Muskels  durchbohren  und  an  seinem  vorderen  Ende  ganz  in  die 
circuläre  Richtung  umbiegen,  so  dass  die  beiden  ^.este  jeder  Arterie  einander  im  I  mfange  des 
Auges  entgegenlaufen,  hierdurch  entsteh!  ein  am  vorderen  Hände  des  Muskels  gelegener  Ge- 
fässkranz,  in  welchen  auch  Aeste  der  vorderen  Ciliararterien  eintreten :  Circulus  arteri- 
osus  iridis  major,  welcher  besonders  die  Iris  und  die  C  iliarfortsätze  versorgt.  Die 
Arterien  beider  müssen  also  sämmtlich  vorher  den  Ciliarmuskel  d  u  rc  hsel  ze  n.  Die  Arterien 
der  Ciliarfortsätze  sind  kleine  Aeste,  welche  sich  rasch  in  viele  unter  einander  anastomosi- 
rende  Zweige  auflösen ,  die  sich  allmälig  erweitern  und  in  die  Anfänge  der  Venen  übergehen. 
Diese  Venen  bilden  als  ein  anastomosirendes  Gefässnetz  die  Hauptmasse  der  Ciliarfortsätze. 
\us  ihnen  verlaufen  parallel  nebeneinander  kleine  Nervenstämmchen  rückwärts  bis  zur  Ora 
serrata,  d.  h.  bis  /um  Anfang  der  Kapillargefässschichl  der  Choriocapillaris ,  nehmen  deren 
Blut  auf  und  bilden  nun  die  Venae  vorticosae,  welche  die  Sclerotica  nicht  weit  hinter  dem 
Aequator  durchsetzen.  Die  Arterien  der  Iris  bilden  nahe  dem  Pupillarrande  einen  Kran/,  von 
Anastomosen:  Circulus  iridis  minor. 

Lage  der  Iris  im  Auge.  —  Von  dem  Ligamentum  iridis  pectinatum  an  legt  sich  beim 
Neugeborenen  bis  zu  ihrem  Rand  die  Iris  genau  an  die  vordere  Fläche  der  Linse  an,  wodurch 

sie  etwas  nach  muh  gCWÖlbl  wild.  Bei  dem  Erwachsenen  liegl  dagegen,  wie  es  scheint,  meisl 
nur  ihr  Hand  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  an  der  linse   an.     Durch  die  Wirkung 

der  Strahlenbrechung  erscheint  die  Iris  hei  der  gewöhnlichen  Betrachtung  des  Auges  tu  weil 
nach  vom  gerückt ,  der  Hornhaut  mehr  genähert ,  als  sie  es  wirklich  ist.  Hei  I  ntersuchnng 
,1,-s  Auges  unter  Wasser  lallt  die  Strahlenbrechung  fast  vollkommen  weg.  Czebmai  con- 
struirte  ein  an  «las  lebende  Auge  anzulegendes  Wassergefäss  mit  Glaswänden  :  Orthoskop, 
mittelst  dessen  man  die  wahre  Lage  der  ins  zur  Hornhaut  beobachten  kann.  Von  der  Seite 
gesehen  erscheint  dann  die  Hornhaut  als  eine  durchsichtige ,  stark  gewölbte  Blase ,  die  Iris 
tritt  als  ein  fast  ebener  Vorhang  von  ihr  zurück. 

Helmholtz  führte  den  Beweis,  dass  der  Irisrand  der  Linse  dich!  anliegt,  dass  also  keine 
offene  Communication  /wischen  vorderer  und  hinterer  Augenkammer  existirt,  dadurch,  dass 
bei  starker  Beleuchtung  dieser  Partien  mittelst  concentrirten  Lichtes  durch  eine  Sammellinse] 
die  Iris  keinen  Schlagschatten  auf  die  Linse  wirft,  wie  es  der  Fall  sein  müsste,  wenn  ein  Zwl- 
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sehen  räum  zwischen  beiden  vorbanden  wäre.    Bei  diesem  Expcri nie  kommt  die  richtig« 

Lage  und  das  Relief  der  Iris  ebenfalls  zur  Beobachtung.    Die  in^  zeig!  mehr  nein  weniger  Er- 
habenheiten tniii  Vertiefungen  .  meist  umkreist  sein-  deutlich  den  Pupillarrand  als  eine  Ei 
hebuog  der  Circulus  arieriosus  Iridis  minor. 

Kennl  man  den  Krümmungsradius  im  Scheitel  der  Hornhaut,  so  kann  man  die  Entfer- 
nung der  Pupillarebene  von  dem  Hornhautscheitel  am  lebenden  Auge  bestimmen,  indem 
man  die  scheinbare  Lage  der  1 1  is  im  Verhtiltniss  zur  scheinbaren  i  ago  eines  von  der  Horn- 
haul  gespiegelten  Lichtpunktes  bestimmt.   Mit  Verwendung  des  Ophthalmometers  bestimmte 

ihn .iz  bierfür  an  den  drei  oben  schon  erwähnten  Augen  S.  802)  folgende  Werthe  in  Mdli- 

metern  : 

I. 

abstand  der  Pupillarebene  vom  Hornhautscheilel    .     .    !    .     ,. 

1  (wirklich      4,024 

Abstand  des  Mittelpunktes  der  Pupille  von  der  Hörn-    (scheinbar  0,037 
baulaxe  nach  der  Nasenseite  (wirklich    o,u:(-2 

Nervöser  Einfluss  auf  die  Pupille. 

Der  Schliessmuskel  der  Pupille  wird  vom  Oculomotorius,  der  Erweiterer  vom  Sy  m- 
pa  |  h  i  c  ii  s  innervirt.  Normal  zeigen  beide  Nerven  und  Muskeln  stets  einen  gewissen  sich 
gegenseitig  paralysirenden  Erregungszustand  (Tonus) ;  wird  der  eine  der  beiden  Muskeln,  ■/..  15. 

durch  Durchschneidung   seines  Nerven   gelähmt,    so    überwiegt  nun  die  Wirkung  des  andern 

Muskels.  Nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse  ist  der  Dilatator  gelähmt,  es  ver- 
eng) sich  in  Folge  davon  die  Pupille ,  umgekehrt  bewirkt  eine  Dürchschneidung  des  Oculo- 
motorius und  Lähmung  des  Sphincter  Pupillenerweiterung.  Bei  gleichzeitiger,  gleich  starker 
Heizung  überwiegt  die  Wirkung  des  Ringmuskels,  die  Pupille  verengert  sich.  Die  zum  Ring- 
muskel  gelangenden  Oculomotoriusfasern  verlaufen  durch  das  Ganglion  ciliare.  Die  sympa- 
thischen Fasern  des  Pupillenerweiterers  entspringen  im  Rückenmark,  im  Centruin  ciliospinale 
il'.i  diu;),  in  der  Hohe  der  unteren  Halswirbel  und  der  oberen  Brustwirbel.  Experimentell  er- 
zeugte und  pathologische  Reizzustände  dieser  Bückenmarkspartie  erweitern  die  Pupille.  Nach 
Salkow8ki  soll  dagegen  noch  ein  oberes  Centrum  der  Pupillenerweiterung  höher,  wahrschein- 
lich in  derMedulla  oblongata,  liegen.  Am  Kopfe  verbinden  sich  die  die  Pupillen  erweiternden 
lasein  inil  dem  Nervus  Trigeminus,  seine  Beizung  erweitert  daher  die  Pupille,  und  seine 
Dürchschneidung  macht  die  Wirkung  der  Sympathicusreizung  erfolglos.  Manche  Autoren 
schreiben  aber  dem  Trigeminus,  gegen  die  gegentheilige  Angabe  Rogow's,  auch  selbständige, 
Pupillen  erweiternde  Fasern  zu,  deren  Ursprung  beim  Frosch  im  Ganglion  (iasseri  liegen  soll 
(Oehl,  Rosenthal  u.  A.). 

Beide  Pupillen  sind  normal  stets  gleich  weit  (Donders).  Reizung  der  Retina  und  des  Opti- 
cus verengert  die  Pupille.  Je  intensiver  der  Reiz,  z.  B.  der  Lichtreiz  ist,  der  die  Retina  (rillt, 
um  so  enger  wird  die  Pupille,  wodurch  die  in  den  Augengrund  eindringende  Lichtmenge  re- 
gulirt  wird.  Die  Verengerung  tritt  auch  nach  Reizung  des  Opticusstammes  ein  (Mayo  .  Die 
Ursache  dieser  Pupillenverengerung  isl  eine  reflectorische  lü-regung  des  N.  Oculomotorius, 
nach  Dürchschneidung  desselben  ist  die  Reizung  des  Opticus  erfolglos.  Bei  Reizung  eines 
Opticusstammes  werden  beide  Pupillen  verengert. 

Drehung  des  Augapfels  nach  innen  bewirkt  Pupillen  Verengerung;  im  Schlafe 
Iß.  8:20) ,  wobei  die  Augen  nach  innen  und  oben  gedreht  sind,  isl  daher  die  Pupille  verengert. 
Auch  bei  der  normalen  (und  krampfhaften  „durch  Gifte  z.B.  Iva  la  bar  bewirkten  Accommo- 
dation  für  die  Nahe  ist  die  Pupille  verengcrl.  In  beiden  Fallen  wird  die  Pupillenverengerung 
durch  Erregung  des  Oculomotorius  bewirkt.  Eine  gesteigerte  Blutzufubr  zur  Iris  scheinl  die 
Pupille  zu  verengern ,  man  bezieht  darauf  auch  die  geringen  Schwankungen  in  der  Pupillen- 
weite mit  dem  Pulse.  Bei  Abfluss  des  Humor  aqueus  Irin  vielleicht  auch  aus  diesem  Grunde 
eine  Pupillenverengerung  ein  (Henseh  und  Volckeks). 
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Papillen  er  Weiterung  existirl  in  der  Dys| ,  erzeugt  durch  Reizung  des  Centrum 

ciliospinale,  da  sie  nach  vorhergehender  Durchschneidung  des Sympathicus ausbleibt.  Inder 
Asphyxie  verschwindet  sie.  Auch  Btarke  Erregung  sensibler  Nerven  Bernard,  Westthai  , 
sowie  Muskelanstrengungen,  vor  Allem  starke  Athembewegungen  erweitern  <lie  Pupille  Ro 
mmn  Vigouroux).  Bei  curarisirten,  künstlich  respirirenden  Hunden  und  Katzen  bringt  jede  sen- 
sible Reizung  .  sowohl  schmerzhafte  wie  tactile,  eine  Erweiterung  der  Pupille  hervor,  so  dass 
die  Pupille  als  das  reinste  Reagenz  auf  sensible  Erregung  angesprochen  weiden  darf  \J.  Scan  k 
and  P.  FoX).  Nach  Knoli  tritl  Pupillenerweiterung  bei  Reizung  der  vorderen  Viorbügel  ein 
[cf.  Cap.  XXVI). 

Eine  Anzahl  von  (•  iften  zeigl  l>ei  örtlicher  Anwendung  oder  l>ei  Einführung  in  das  Bim 
eine  Einwirkung  auf  die  Pupille.  Itropin  bewirkl  durch  Lähmung  der  Oculoraotorius- 
Endigungen  im  Ringmuskel  eine  Erweiterung  der  Pupille.  Hai  man  durch  lokale  Einträufe- 
lung  von  Atropin  die  Pupille  «les  einen  Auges  erweiterl ,  so  wird  die  des  anderen  gleichzeitig 
verengt.  In  das  atropinisirte  Auge  fällt  eine  gesteigerte  Lichtmenge  ein  ,  die  dadurch  gesetzte 
gesteigerte  Reizung  seines  Opticus  iesp.  seiner  Netzhaut,  die  sich  bei  ihm  nicht  geltend  machen 
kann  ,  ihm  dieses ,  nach  dein  «dien  Gesagten  ,  doch  in  dem  anderen  Auge.  Durch  Nicotin, 
Kalabar,  Morphium  etc.  wird  die  Pupille  verengert.  Man  streitel  sich  noch  über  die 
l  rsache,  ob  durch  Lähmung  der  Sympathicusenden  im  Dilatator  [Rosenthal,  Hirschmahk  , 
(»der  durch  Reizung  des  Oculomotorius  (Grühhagkn).  Während  der  Kalabarwirkung  bleibt 
die  Reizung  des  Sympathicus  erfolglos.  Die  Atropinwirkung  tritl  auch  nach  der  Durchschnei- 
dung des  Ganglion  ciliare  noch  ein  (Hensen).  Die  Anästhetica,  z.  B.  Chloroform, 
A  ether ,  \lkn  h  o  I  verengern  zuerst  und  erweitern  dann  die  Pupille. 


Die  Retina. 

Die  Rotina,  Netzhaut,  ist  die  flächenhafte  Ausbreitung  des  Sehnerven 
im  Auge.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  die  Retina  ;ils  ein  in  das 
Sinnesorgan  vorgeschobener  Abschnitt  des  Gehirns  angesprochen  werden 
iniiss.  Im  frischen  Zustand  vollkommen  durchsichtig,  nimmt  sie  nach  dem  Tode 
ein  weissliches  und  trübes  Aussehen  an  (über  Retinalpigment  cf.  unten).  Am 
dicksten  (0,22  mm)  ist  sie  im  Hintergrund  des  Auges,  besonders  am  gelben 
Fleck,  sie  verdünnt  sich  bis  zur  Ora  serra  ta  (0,09  mm),  verl  iert  hier  i  h  vr 
nervöse  Beschaffenheit  und  verbindet  sich  von  hier  an  innig  mit  der 
Aderhaut  und  der  Glashaut  des  Glaskörpers  unter  dem  Namen  der  Pars  ciliaris 
retinae.  In  der  Tiefe  des  Auges,  etwas  nach  innen,  zeigt  sich  die  Ei  n  l  ri  tls- 
stelle  des  Opticus  als  weisse,  central  von  Gefassei i  durchsetzte  Kreisscheihe. 

Etwas  mich  aussen,  d.  h.  nach  der  Schlafenseite  hinüber,  zeigl  sich  als  gelber 
Fleck  die. Macula  lutea  Retinae  mit  der  Fovea  centralis,  die  Stelle  des  deut- 
lichsten, direkten  Sehens  (S.  812). 

Die  Netzhaut  besteht  aus  Nervenfasern,  in  deren  Verlauf  Nervenzellen  von 
verschiedener  Form  (grössere  Ganglienzellen  und  kleinere  sogenannte  Körner 
eingeschaltet  sind.  Das  peripherische  Ende  der  Nervenfasern  ist  durch  eigen- 
tümliche Endapparate ,  die  Stiibchen  und  Zapfen  der  Retina,  ausgezeichnet, 
welche  mosaikartig  nebeneinander  stehend  von  pigmentirten  Scheiden  einer 
Pigmentzellenschichl  umgeben  sind.  Die  ggrvösen  Elemente,  deren  fasern  den 
Nervenfasern  der  weissen  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  entsprechen, 
sind  in  ein  spongiöses  bindegewebiges  Gerüsl  eingebettet,  welches  Aehnlich- 
keit  mit  dem  der  nervösen  Centralorgane  zeigt,  in  ihm  finden  sich  Blut-  und 
wahrscheinlich  auch  Lymphgefässe. 


In.    Relinu. 
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Die  verschiedenen  nervösen  Gewebselemente 
M  ScHDLTze  sind  in  der  Netzhaut  schichtweise, 
parallel  zur  Oberfläche  derselben  gelagert  Fig.  194 

Die  innerste,  dem  Glaskörper  aufliegende 
erste  Schicht  bildet  die  Grenzschicht  der  Retinal- 
bindesubstanz,  die  Membrana  limitans  in- 
i  c  im)  a. 

Die  zweite  Schicht  ist  die  Schicht  der  Op- 
licusfasern.  Die  Fasern  verbreiten  sich  von 
der  etwas  kraterförmig  vertieften  Eintrittsstelle 
aus  radial  über  die  Netzhaut,  indem  sie  nur  den 
gelben  Fleck  umgehen.  Sie  sind  von  sehr  verschie- 
dener Dicke  von  noch  weniger  als  (),.">  .Mik.  (1  Mik. 
=  0,001  iniii)  bis  zu  3 — 5  Mik.  Alle  neigen  beim 
Absterben  zur  Bildung  perlschnurartiger  Varikosi- 
täten. Sie  scheinen  Axencylinder  ohne  Markhülle 
zu  sein.  Gegen  die  Ora  serrata  zu  wird  ihre  Schicht 

dünner. 

Die  dritte,  oder  die  Schicht  der  Gang- 
lienzellen wird  von  einer,  an  den  meisten  Stel- 
len einlachen  Lage  von  verschieden  grossen  Ner- 
venzellen gebildet.  In  der  Umgebung  der  Macula 
lutea  liegen  zwei  bis  drei,  in  dem  gelben  Fleck 
eine  grössere  Anzahl  über  einander.  Ihre  Grösse 
schwankt  von  15 — 30  Mik.  und  mehr.  Sie  zeigen 
die  vielfache  Verästelung  (Corti)  und  das  übrige 
Ausehen  der  Ganglienzellen  der  Centralorgane.  Die 
Fortsätze  dieser  Zellen  stimmen  zum  Theil  mit  dem 
Aussehen  der  Fasern  der  Opticusfaserschicht  ganz 
überein  ,  und  es  lässt  sich  in  Verbindung  mit  den 
Lagerungsverhältnissen  der  Zellen  zu  der  Faser- 
schicht nicht  an  einem  directen  Uebergang  von 
Nervenfasern  in  die  Zellen  zweifeln. 

Die  vierte,  0,3 — 0,4  mm  dicke  Schicht  ist 
die  innere  granulirte  Schicht.  Zwischen 
den  der  Bindesubstanz  angehörenden  Bestandtei- 
len sind  verschwindend  dünne,  oft  vielfach  ver- 
schlungene Nervenfäserchen  eingelagert.  Auch 
dickere  Ganglienzellenausläufer  ragen  in  diese 
Schicht  herein.  Sie  gehen  zum  Theil  in  unmessbar 
feine  Fäserchen  über,  am  gelben  Fleck  aber  schei- 
nen auch  dickere  Fasern  bis  in  die  äussere  Körner- 
schicht vorzudringen    Köi.liker,  Geklacii,  Merkel). 

Die  fünfte  Schicht  ist  die  Schicht  der  inne- 
ren Körner.    Diese  Körner  sind  verschieden,  sie 


Fig.  194. 


Schematische  Darstellung  der  Netrhaut- 
Bchichten  und  dos  Zusammenhange  der 
Nervenfasern  in  der  Netzhaut.  2  Opti- 
cnsfasern,   :t  Ganglienzellen,    I  innere 

gehören  zum  Theil  dem  Bindegewebe  an,  zum  Theil  RE^iST,  £££$££ 
stehen  sie  aber  mit  wahren,   meist  radiär  verlau-        scHont,  9  Stabchen  und  Zapfen, 
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fenden  Nervenfibrillen  in  Verbindung.  Diese  etwas  verschieden  grossen  Körner 
sind  als  kleine  bipolare  Ganglienzellen  aufzufassen.  [Der  von  unten  her  an  sie 
herantretende  Fortsatz  soll  wenigstens  in  der  Macula  lutea  dünner  Bein  als  der 
oben  abtretende,  was  sich  bei  allen  fadenförmigen  Fortsätzen  in  der  Retina 
wiederholt  Mbrkbl  .  Die  Masse  des  Protoplasmas  der  »Körner«  isi  gering,  der 
Kern  verhältnissmässig  sehr  gross. 

Die  sechste  Schicht  isi  die  etwa  I"  .Mik.  dicke  äussere  granulirte 
Schicht  IIi:m.i  Zwischenkörnerschichl  ,  welche  die  innere  Körnerschiohl  von 
der  äusseren  Eörnerschicht  trennt.  I>;is  granulirte  Aussehen ,  das  sie  mit  der 
viel  dickeren  inneren  granulirten  Schicht  gemeinsam  zeigt,  rührt  von  der  binde- 
gewebigen Grundlage  her,  in  welcher  ebenfalls  ausserordentlich  feine  Nerven- 
fäserchen  schief  oder  der  Fläche  <l"r  Retina  parallel  verlaufen.  Di«'  Fäserchen 
entwickeln  sich  theils  aus  den  peripherischen  Fortsätzen  der  inneren  Körner; 
theils  aus  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasern. 

Die  siebente  Schicht  ist  die  äussere  Körnerschicht.  Die  äusseren 
Körner  sind  kernhaltige  Anschwellungen  der  von  den  Stäbchen  und  Zapfen 
gegen  die  äussere  granulirte  Schicht  verlaufenden  Fasern,  der  sogenannten  Stäb- 
chen-  und  Zapfenfasern,  d.  h.  kleine  bipolare  Ganglienzellen. 

Die  achte  Schicht  ist  die  der  Limitans  interna  analoge  Limitans  externa. 
Sie  trennt  an  Netzhautquerschnitten  als  eine  scharfe  Grenzlinie  die  äussere  Kür- 
nerschicht von  der  neunten  Schicht,  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht. 
Die  Stäbchen  sind  cylindrisch,  50 — 60  Mik.  lang  und  -'  Mik.  dick.  Sic  stehen 
>ehr  dicht  an  einander;  in  die  engen  Zwischenräume,  welche  /wischen  ihnen, 
/..  Ilil.  durch  ihre  cylindrische Gestall  bedingt,  bleiben,  schieben  sich  Fortsätze 
der  /eilen  der  Pigmentschicht  ein.  In  ziemlich  regelmässigen  Abstünden  ste- 
hen in  dem  peripherischen  Theile  der  Netzhaut  zwischen  den  Stäbchen 
die  Zapfen,  meist  so,  dass  der  gerade  Abstand  zweier  Zapfen  von  i — •">  Stäb- 
chen ausgefüllt  ist.  Die  Dicke  der  Zapfen  an  der  Basis  beträgt  hier  zwischen 
C — 7  .Mik.  .Nach  aussen  \  erdicken  sie  sich  öfters  ooch  ein  wenig,  \  erschmälern 
sich  dann  allmälig  und  gehen  in  eine  konische  Spitze  aus.  Die  Zapfen  sind 
kürzer  als  die  Stäbchen,  beide  verkürzen  sich  etwas  gegen  die  Ora  serrata  zu. 
Sowohl  an  Stäbchen  als  Zapfen  unterscheidet  man  uach  W.  Khaüsb  Aussen- 
glied und  Innenglied.  Das  Aussenglied  ist  bei  beiden  Formen  durch  ein 
stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  ausgezeichnet.  Die  Grenze  zwischen  den 
Aussen-  und  Innengliedern  benachbarter  Stäbchen  liegt  in  ziemlich  gleicher 
Hohe,  während  bei  den  Zapfen  die  Grenze  tiefer  liegt,  d.  h.  als.,  weiter  nach 

VOrne,  da  das  [nnenglied  der  Zapfen  durchgehends  um    etwa  ü  .Mik.  kürzer  ist. 

als  das  [nnenglied  der  Stäbchen,  auch  das  Aussenglied  (\cv  Zapfen  ist  durch- 
schnittlich kür/er  als  das  der  Slübchon. 

Die   zehnte    und    letzte    Schicht   der   Retina    bildet   die   Schicht    des    B  6  - 

tinalpigments,  welche  früher  als  innere  Pigmentschicht  der  Choroidea  be- 
schrieben wurde.  Die  Entwickelungsgeschichte  und  Function  weist  sie  zur 
Retina.  Die  Pigmentschicht  besteht  aus  regelmässig  sechsseitigen  Zellen.  Der 
äussere,  an  die  Choroidea  grenzende,   meist  den  kugeligen  Kern  enthaltende 

Theil  jeder  Zelle  ist  pigmentar ler  sogar  farblos;  der  innere  Zellenabschnitt, 

der  sich  mit  dem  krystallinisoh-körnigen  Pigmente  erfüllt  zeigt,  sendet  viele 
äusserst  vergängliche  Fortsätze  zwischen  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und 
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Zupfen  und  iinilnilli  die  einzelnen  Aussenglieder  inil  pigmentirten  Scheiden. 
Diese  Portsätze  der  Pigmentzellon  zerfallen  an  ihrem  Ende  in  zahllose,  oft  ganz 
farblose  feine  Fäden,  welche  sich  l»is  an  die  Grenze  zwischen  Aussen-  und 
Innenglied  herab  verfolgen  lassen, 

Die    ^ussengli  eder  der  Stabchen    und  Zapfen     M.  Sciiultzi     lassen   schon 
frisch  eine  feine  Querstreifung  erkennen  und  zerfallen  durch  Quellung  in  feine  Querschoi  b 
c  li  c  n  ,  die  bei  den  Zapfen  etwas  dicker  sind  als  bei  den  Stäbchen.    \  n < ■  1 1  eine  Längsstreifung 
Bade)  sich  an  den    tassengliedern   (Hensek  .     luch  die  Innenglieder  der  Stäbchen 

Fig.  195. 
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Zellende]  Pigmentschicht  der  Netzhaul   des  Menschen,  a  von  der  .Fläche  gesehen  im  Zusammenhang,  ovondei 
-  'in-  ii  mit  den  langen  haarförmigen,  t  ii.il-  pigmentirten,  theile  pigmentfreien  Portsätzen,  ceineZeUe 
.■Im  li,-,,  \,,ii  der  Seite  gesehen,  in  welcher  Aussenglieder  von  Stäbchen  festhängen. 

u  n  il  Z  a  |>  f  e  n  zeigen  eine  oberflächliche  Längsstreifung,  welche  von  einer  dem  Bindegewebe 
angehörenden  Faserhülle  herrührt,  welche  die  Stäbchen  und  Zapfen  einhüllt  (cf.  unten). 
Der  obere  Theil  der  Innenglieder,  sowohl  der  Zapfen  als  der  Stäbchen,  ist  erfülll  durch  eine 
(lichte  Masse  feinster,  in  der  Längsrichtung  verlaufender  Fibrillen,  welche,  ehe  sie  die  l. mu- 
tans externa  erreichen,  scharf  abgegrenzt  endigen.  Die  Zapfenfasern,  die  dicker  sind  als  die 
Stäbchenfasern,  zeigen  wie  dicke  Axencylinder  eine  feine  Längsstreifung. 

Stäbehen  und  Zapfen  als  lichtbrechende  Apparate.  —  Nach  Zenker's  Beobachtung 
besteh!  ein  Unterschied  zwischen  dem  Brechungsindex  der  Mantelfläche  und  des  Innern  der 
Stäbchen.  Er  schätzt  die  Indices  zwischen  1,33  bis  1,5,  W.  Krause  zwischen  1,45  bis  1,47. 
Nach  Brücke  haben  Stäbchen  und  Zapfen  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Gang  der 
Lichtstrahlen  im  Auge.  Das  von  einem  leuchtenden  Punkt  ausgehende  in  das  Auge 
einfallende  Licht  durchsetzt  die  inneren  Schichten  der  Retina  und  gelangt  zu  einem  Stäbchen 
oder  Zapfen  und  durch  diesen  hindurch  an  das  Pigment  der  Retina.  Hier  wird  es  zum  grossen 
Theil  absorbirt,  der  Res!  geht  aber  durch  dasselbe  Retinalelement,  Stäbchen  oder  Zapfen, 
durch  das  es  heim  Einfallen  gekommen,  wenigstens  zum  gröSSten  Theil  zurück.  Der  Grund 
liegt  in  der  totalen  Reflexion,  welcher  dieses  zurückkehrende  Licht  in  den  Stäbchen  und 
Zapfen  resp.  deren  Aussengliedern  erfährt.  Bekanntlich  werden  sehr  schief,  d.  h.  unter 
grossem  Einfallswinkel,  auffallende  Lichtstrahlen,  welche  aus  einem  stärker  lichtbrechenden 
gegen  ein  schwächer  lichtbrechendes  Medium  verlaufen,  total  reflectirt.  Nach  Brückk  wer- 
den die  stark  lichtbrechenden  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  durch  die  schwächer 
brechenden  dazwischen  geschobenen  Gewebe  (Faserhülle,  Pigmentscheiden,  Brücke's 
Zwischensubstanz)  von  einander  getrennt.  Letztere  werden  von  allem  Licht,  welches  in  eines 
der  Stäbchen- oder  Zapfenausscnglieder  eingetreten  ist,  unter  sehr  grossem  Einfallswinkel 
getroffen,  es  wird  also  an  den  Grenzflächen  total  reflectirt  und  muss  auf  demselben  Weg,  auf 
dem  es  gekommen,  d.  h.  durch  dasselbe  Stäbchen  oder  denselben  Zapfen,  den  es  schon  heim 
Einfallen  getroffen,  zurückkehren.  Diese  Angaben  Brücke's  werden  durch  das  in  neuerer  Zeit 
entdeckte  verschiedene  Brechungsvermögen  der  Mantel-  und  Innenschichten  der  Stäbchen 

noch  weiter  erhärtet. 

Die  stützende  Bindestibstanz  der  Netzhaut,  welche  mit  der  des  Sehnerven  in  Verbindung  steht, 
umhüllt  als  Gerüst  die  eingelagerten  nervösen  Elemente.     Denken   wir  uns  die  letzteren  weg 
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oder  was  theilweise  möglich  ist,  entfernen  wir  sie  künstlich,  so  bleiben  melir  oder  wenigei 
unregelmässig  gestaltete  Gerüstmaschen  zurück,  entsprechend  der  Verschiedenheit  der  die 
Netzhautschichten  bildenden  nervösen  Elemente  auch  verschiedene  Schichten  bildend.  Im 
Allgemeinen  besteh!  die  Bindesubstanz  aus  Pasern  und  membranösen  Platten.  Man  unter- 
scheidet zunächst  die  beiden  obengenannten  Grenzmembranen.  Zwischen  Limitans  interna 
und  Externa  stehen,  \\ ie  die  Säulen  zwischen  Pussboden  und  Decke  M.  Schultz*),  radiale 
Paserzüge,  die  bindegewebigen  Stützfasern,  welche,  je  nach  den  Schichten  der  Netzhaut 
wechselnd,  durch  ein  gröberes  oder  feineres,  an  das  Gewebe  eines  Schwammes  erinnerndes 
Maschennetz  seitlich  mit  einander  verbunden  werden.  In  der  inneren  Körnerschichl  ent- 
hält die  grösste  Anzahl  der  Stützfasern  einen  ovalen  Kein  mil  deutlichen  Kernkörperchen 
eingelagert,  es  ist  das  die  oben  erwähnte  zweite  Art  von  Körnern  der  inneren  Körner- 
schicht. Die  Limitans  externa  ist  keine  isolirbare  Membran,  sie  häng)  auf  das  Innigste,  wie 
mich  die  Limitans  interna,  mit  der  gesammten  Bindesubstanz  der  Netzhaut  zusammen.  I  eber 
die  Limitans  externa  ragl  eine  Unzahl  feiner  bindegewebiger  Päserohen  heraus,  welche  als 
»Faserkörbe«  die  Stäbchen  und  Zapfen  von  unten  her  scheidenartig  umfassen  und  die 
oberflächliche  Längsstreifung  derselben  veranlassen    M.  Scholtze  . 

Macula  lutea  und  Korea  centralis.  Der  Ort  des  directen  Sehens,  der  gelbe 
Fleck  mit  der  Centralgrube,  ist  in  dein  abgestorbenen  Auge  durch  eine 
gelbe  Färbung  ausgezeichnet ;  sie  rührt  von  einem  diffusen  gelben  Farbstoffe 
her.  welcher  mit  Ausnahme  der  Stäbchen  und  Zapfenschicht  und  der  äusseren 
Körnerschicht  in  allen  Schichten  verbreitel  ist.  IIehm.  Schmidt  constatirte,  dass 
dieser  gelben  Farbe  im  Leichenauge  eine  dunkel  braunrothe  im  lebenden 
Auge  entspricht  (cf.  Retinalpigment) .  An  der  dem  Glaskörper  zugewendeten 
Fläche  vertieft  sich  die  Macula  lutea  zu  der  Fovea  centralis,  hier  ist  der  Farb- 
stoff am  intensivsten.  Die  Netzhaut  ist  am  gelben  Fleck  am  dicksten,  obwohl 
hier  die  Bindesubstanz  an  Mächtigkeit  abnimmt  und  die  Nervenfasern  als  zu- 
sammenhängende Schicht  fehlen.  Am  ansehnlichsten  verdickt  erscheint  die 
Schicht  der  Ganglienzellen  und  die  innere,  nur  Fasern  enthaltende  Abtheilung 
der  äusseren  Körnerschient.  Schon  in  der  Umgebung  des  gelben  Flecks  werden 
die  Stächen  zwischen  den  Zapfen  immer  seltener,  der  gelbe  Fleck  selbst  enthält 
nur  Zapfen,  welche  gegen  die  Centralgrubc  zu  immer  dünner  werden,  in  der 
Centralgrube,  circa  0,2  mm  Durchmesser,  sind  sie  alle  gleich  dick  und  haben 
nur  die  Dicke  von  Stäbchen.  Auf  dem  gelben  Fleck  stehen  die  Zapfen  in 
Bogenlinien,  welche  nach  der  Centralgrube  zu  convergiren. 
Die  Länge  der  Zapfen  nimmt  mit  der  Dickenabnahme  zu.  die  Länge  der  Aussen- 
glieder wird  der  der  Stäbchen  gleich.  Die  dünnsten  Zapfen  der  Fovea  messen 
frisch  an  ihrer  Basis  im  Durchschnitt  3  Mik.  M.  Schdltzb).  Wel<  ob  bestimmte 
ihre  Dicke  zu  3,1  bis  3,6  Mik.,  im  Mittel  zu  3,3.  Die  langen  konischen  Aussen- 
glieder spitzen  sich  gegen  die  Choroidea  bis  auf  I  Mik.  und  darunter  zu.  sie 
stecken  in  Pigmentscheiden,   die  hier  eine  besonders  dunkle  Färbung  zeigen. 

Die  Zapfen  fasern  verlaufen  in  dem  gelben  Fleck  nicht  mehr  radial' zu  den  Schichten 
der  Netzhaut,  sie  nehmen  schon  ausserhalb  der  Grenze  de«,  gelben  Flecks  eine  schiefe,  fast 
horizontale   Richtung  an.     Der  Grund  dafür  Heizt  darin,  dass  der  Centralgrube  alle 

Schichten  der  Netzbaut,  mit  A.usnah der  Zapfen  und  der  Kusse  ren  tör- 

n  e  r  bis  auf  ein  .Minimum)  f  eli  Ion.  Die  zu  den  Süsseren  Körnern  gehörigen  inneren  Körner 
und  übrigen  Netzhautelemente  liegen  ausserhalb  der  Centralgrube,  ihre  Fasern  müssen 
daher,  um  den  A.nschluss  zu  erreichen,  einen  schiefen  Verlauf  annehmen.  Die  Ganglien- 
zellen der  Macula  sind  meist  bipolar  [Merkel  u.  A.) ;  der  hier  -ehr  zarten  Bindesubstanz 
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fi'liii'n  die  Stützfasern,  dagegen  i >i  die  Limitans  interna  in  der  Macula  selbst  ansehnlich  ver- 
dickt, in  der  Centralgrube  verdünn)  sie  sich  wieder  bedeutend. 

In  der  Nähe  der  Oraserrati  schwinden  « 1  i « *  nervösen  Netzhautbeslandtheile  mehr  und 
mehr,  während  < l.i ^  Bindegewebe  mil  den  Stützfasern  und  dem  Bpongiösen  Netze  die  Haupt- 
masse der  Membran  darstellt.     Die   Netzhautschichten  verdüi n  Bich  und  verlieren  ihre 

specifischen  Eigenschaften.  Die  Stäbchenschicht  hörl  endlich  scharf  auf,  und  «In-  übrigen 
nervösen  Retinalschichten  reduciren  sich  auf  eine  einfache  Schichl  \<>n  Zellen,  welche  die 
/wischen  i]cv  Pigmentschichl  und  der  Zonula  Zinnii  liegende  Pars  clliarls  retinae  darstellt. 
Diese  Zellenschichl  scheint  eine  Fortsetzung  des  indifferenten  Stützgewebes  der  Netzhaut  zu 
Bein.  Im  Allgemeinen  sind  ihre  Zellen  langgestreckt,  prismatiscl I  ähneln  im  Zusammen- 
hange einem  hohen  Cj  linderepithel,  ihr  äusseres  Ende  ist  glatt  abgestutzt,  nach  i m  endigen 

sie  anregelmässig,  öfters  verästelt  II.  Mi  lleb,  M. Schültze).    Auch  die  Limitans  setzt  sich  fort. 

Die  ttefasse  der  Netzhaut:  Arteria  und  Vena  centralis  retinae,  treten  durch  die  Axe  des 
Sehnerven  in  die  Netzhaut  ein  und  verästeln  sich  von  der  Eintrittsstelle  aus  baumförmig  nach 
allen  Richtungen.  Anfangs  ist  ihre  Lage  nahe  unter  der  Grenzmembran  in  der  Schicht  der 
Sehnervenfasern,  später  dringen  sie  auch  was  noch  bestritten  wird  zwischen  die  Nerven- 
zellen und  die  fein  granulirte  Schicht  ein,  wo  sie  sich  zu  einem  weitmaschigen  Kapillarnetz 
verästeln.  In  den  gelben  Fleck  treten  keine  grösseren  Gefässe,  die  Netzhautgrube 
hat  nicht  einmal  Kapillargefässe,  sie  ist  von  einem  Kranz  kapillarer  Endschlingen  umgeben. 
Nach  Schwalbe  sind  die  Capillaren  und  Venen  der  Netzhaut  von  perivasculären  Lymphräu- 
men umhüllt. 

Die  biirrhniesser  der  wichtigsten   Netzhauteleutente   nach  mm.     Nach  den   Messungen   von 

C.  Krause,  E.  II.  Weber,  Brücke,  Kölliker,  Vintschgaü,  M.  Schültze.     Die  Durch sser  für 

Stäbchen  und  Zapfen  cf.  oben.  Durchmesser  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  \<>n  1,7 — 2,7; 
Durchmesser  des  Gefässstranges  darin  0,63  —  0,7;  Entfernung  der  Mitte  des  Sehnerven  von 
der  Mitte  drs  gelben  Fleeks  2,25 — 3,8;  horizontaler  Durchmesser  des  gelben  Flecks  2,25 — 
3,27;  vertikaler  0,8t ;  Durchmesser  der  Netzhautgrube  0,18 — 0,225;  Dicke  der  Netzhaut  am 
Umfange  des  Sehnerven  0,22,  amAequator  0,084,  am  vorderen  Hände  0,09;  Dicke  der  Schich- 
ten am  gelben  Fleck.  Nervenzellen  0,101 — 0,117,  feinkörnige  Schicht  0,0 'iö,  innere  Körner- 
schicht o,o:;s,  Zwischenkörnerschicht  o,S6,  äussere  Körnerschicht  0,058,  Zapfenschicht  0,067  ; 
Durchmesser  der  Nervenzellen  0,009  —  0,022,  der  Körner  0,004—0,009.  Ein  Mik. 
=  0,001  mm. 

Die  Zonula  Zinnii  in  den  beiden  folgenden  Paragraphen. 

Die  Pigmente  der  menschlichen  Retina.    Sehpurpur.  —  Ueber  die  Art  und 

WCisc,  wie  die  Lichtstrahlen  die  physiologische  Reizung  der  Retina  hervor- 
rufen, haben  die  Beobachtungen  der  letztvergangenen  Jahre  wichtige  Auf- 
schlüsse gebracht.  Die  Physik  definirt  die  Lichtstrahlen  als  Wellenbewegungen 
eines  »Lichtäthers«.  Die  vor-  du  Bois-REYMOND'sche  Periode  der  Nervenphysi- 
ologie suchte  in  analogem  Sinn  aus  Wellenbewegungen  eines  hypothetischen 
Nervenathers«  die  inneren  nervösen  Vorgänge  zu  erklären.  Die  Wellenbe- 
wegungen des  Lichtäthers  konnte  man  sich  nach  dieser  Anschauung  für  die 
Reizung  der  Opticusfaser  direct  umgesetzt  denken  in  Wellenbewegungen  des 
Nervenäthers.  Nach  diesem  Principe  schienen  sich  die  verschiedenen  Qualitä- 
ten der  Nervenerregung  bei  der  Farbenempfindung  auf  analoge  Verschieden- 
heiten in  der  Bewegung  des  Nervenäthers  zurückführen  zu  lassen,  wie  jene. 
auf  denen  nach  den  physikalischen  Anschauungen  die  objeetive  Verschiedenheit 
der  Spectralfarben  beruht.  Diese  scheinbar  wohlbegründete  physikalische 
Theorie  der  Netzhauterregung  musste  mit  der  Beseitigung   des  Nervenäthers 
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durch  die  Batdeckung  der  Nerveneleotricitäl  im<l  <l<vs  wahren  Baues  der  Ner- 
venlaser fallen. 

In  neuerer  Zeil  stehen  sich  zwei  Hypothesen  gegenüber:  eine  phj  sika- 
lische,  welche  annimmt,  dass  das  Lieh!  dadurch,  dass  es  sich  im  Auge  in 
Wärme  umsetzt,  zu  einem  Nervenreiz  werde,  und  eine  chemische  ll\|»n- 
these,  welche  in  «In-  Retina  eine  Art  von  photographisch  empfindlicher  Platte 
sichi  und,  durch  Zersetzung  in  der  Retina  enthaltener  Stoffe,  chemische 
\\  c  i  /.<>  unter  der  Kinw  irkung  des  Lichtes  sich  bildend  denkt. 

Die  chemische  ll\  pothese  hat  durch  die  Entdeckung  eine  wesentliche  Stütze 
gefunden,  dass  wirklich  in  <\^v  Retina  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes,  und 
zwar  in  verschiedener  [ntensitäl  je  nach  der  Wellenlänge  (der  Farbe)  desselben 
wie  auf  der  I  ich  lern  |  >lind  liehen  I  Maiie  des  Photographen,  chemische  Zersetzungen 
eintreten,  und  dass  im  Auge,  wie  in  der  Camera  obscura,  optisch  erzeugte  Bil- 
der sich  als  Optog  ra  m  m  e  auf  der  Netzhaut  fixirt  demonstriren  lassen.  Damii 
ist  aber  noch  keineswegs  erwiesen,  dass  wir  gerade  in  diesen  bis  jetzt  erkann- 
ten chemischen  Zersetzungen  durch  das  Licht  resp.  in  den  durch  diese  Zer- 
setzung gebildeten  Stoffen  die  physiologischen  Reize  der  Retinafasern  anzuer- 
kennen haben.  Im  Gegentheil  warnen  manche  Erfahrungen  vor  einem  solchen 
voreiligen  Schlüsse. 

Die  neue  Wendung  in  dieser  Frage  wurde  durch  die  Entdeckung  des  ro- 
thenRetinalpigments,  des  Sehpurpurs,  eingeleitet. — Fr.Leydig  halle  zuerst 
eine  röthliche  Färbung  der  Ret  inals täbchen  bei  Amphibien  (Frosch 
und  Salamander)  und  mehreren  wirbellosen  Thieren  (Insekten,  Krebsen)  als 
eine  constante  Lebens  eigenthümlichkeit  erkannt  und  beschrieben.  AI.  Senn  i/i 
machte  auf  diose  Beobachtung  für  die  Retina  (\w  Hallen.  Eulen  und  Cephalo- 
poden  u.  a.  gelegentlich  wieder  aufmerksam;  Fr.  Boll  machte  die  Entdeckung, 
dass  die  Retina  der  meisten  Wirbelthiere  und  jener  Wirbellosen, 
welche  eine  ausgebildete  Stäbchen  Schicht  besitzen,  nur  wenn  diese 
einige  Zeit  vor  der  Untersuchung  im  Dunkel  gehalten  wur- 
den, diese  Rothfärbung  zeige  und  dass  dieselbe  im  Lichte 
ausbleiche.  Dadurch  wurde  die  Frage  über  das  Retinalpigment  in  den  Vor- 
dergrund der  physiologischen  Diskussion  über  den  Sehact  gestellt,  an  welcher 
sich  vor  allem  W.  Kimm:  (mit  Ewald,  Mays,  Ayres)  erfolgreich  betheiligte. 
Kühne  beobachtete  zuerst  die  ziemlich  dunkle  rothe  Farbe  der  im  Finstern  ge- 
haltenen Menschenretina.  Boll  bemerkte,  dass  eine  theilweise  belichtete  Netz- 
haut nur  in  dem  direct  vom  Lichte  getroffenen  Abschnitt  ihre  Rothfärbung  ver- 
liert; Kühne  gelang  es,  durch  diese  partielle  Bleichung  scharf  gezeichnete 
Umrisse  beleuchteter  Gegenstände,  wie  Ladenöffnungen,  Fensterkreuze  u.  a., 
also  wahre  Optogramme,  auf  der  Netzhaut  der  Augen  frisch  geschlachteter 
Thiere,  d.  h.  das  Bildchen  wenigstens  im  Umriss  zu  fixiren,   welches  das 

Auge  von  den  beleuchteten  Objeeten  auf  der  hinteren  Fläche  der  Retina  ent- 
wirft. Die  rothe  Färbung  der  Retina,  von  Hämoglobin  vollkommen  verschieden 
(Roll),  rührt  von  einem  bisher  unbekannten  Farbstoff  her,  welchen  Kühne 
aus  den  Netzhäuten  darstellte  und  als  Sehpurpur  bezeichnete.  In  concen- 
trirter  Lösung  ist  der  Farbstoff  dunkelviolett,  in  verdünnter  rosa.  Unter  der 
Kinw  irkung  des  Lichtes  bleicht  der  Sehpurpur  ausserhalb  der  Retina  wie  in 
dieser  selbst,  er  geht  dabei    meist    durch  Uhamois   in  Gelb  und  dann  ins  Färb- 


Die  Retina.  s|."> 

lose  über  if < >■  i  .  Kühne  konnte  auch  den  durch  Licht  veränderten  Parbstofl 
darstellen,  er  benennt  ihn  als  Sehgelb  und  das  farblose  Endprodukt,  welches 
durch  Belichtung  des  Sehgelb  erzeugt  wird,  Sehw  eiss.  Die  Purpurfarbe  haf- 
tet in  der  lebenden  Retina  in  den  Aussengliedern  der  Stäbchen,  <il> 
den  Retinalzapfen  durchgängig  der  Sehpurpur  mangelt,  \\  i< ■  Kmim:  annimmt, 
scheint  noch  oicht  vollkommen  sicher  gestellt  zusein.  Kmim  vermisste  den 
Sehpurpur  In  der  Netzhaut  der  Ringelnatter,  welche  nur  Zapfen  besitzt,  auch 
in  den  eapfenreichen  Augen  der  meisten  Vögel  und  Reptilien,  namentlich  l>ci 
jenen,  welche  ;m  der  Basis  der  Zapfenaussenglieder  gefärbte  Oeltropfen  be- 
sitzen (cf.  unten  S.  846  ,  lässl  sich  der  Sehpurpur  meist  nicht  oder  nur  spur- 
weise auffinden.  Dagegen  ist  die  Retina  der  Nachtraubvögel,  namentlich  der 
lüden  (M.  Schultze),  tief  purpurroth  gefärbt.  Das  Ausbleichen  des  Sehpurpurs 
im  Licht  ist  ein  chemischer  Vorgang,  der  unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff  und 
Säuren  auch  durch  Electrolyse  (Valentin),  durch  Essigsäure (Boll) ,  durch  Ozon 
schon  im  Dunkeln  (Kühne  und  Ewald  erfolgt,  also  eine  Oxydation.  Damit  war 
der  Beweis  geliefert,  dass  das  Licht  als  solches  chemische  Wirkungen  in  t\rv 
Retina  hervorbringt.  Die  Studien  Boll's  über  die  Einwirkung  des  Lichtes  ver- 
schiedener Wellenlänge  ergaben,  dass  es  nicht  die  chemischen  Strahlen  des 
Spectrums  sind,  welche  die  Veränderung  des  Sehpurpurs  veranlassen,  da  die 
ultravioletten  Strahlen  vollkommen  wirkungslos  bleiben.  Die  ersten  Angaben 
Boll's,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Lichts  verschiedener  Wellenlänge  der 
Sehpurpur  sich  der  einwirkenden  Lichlwellenlänge  entsprechend  verfärbe,  also 
ans  roth  in  gelb,  grün,  blau,  violett  übergehe,  fanden  keine  Bestätigung.  Kühne 
fand  wie  Boll,  dass  der  Sehpurpur  in  concentrirteren  Lösungen  von  dem  Lichte 
des  Spectrums  Alles  absorbirt,  ausser  roth,  orange  und  gelb,  in  grösster  Ver- 
dünnung des  Farbstoffs  verschwindet  vom  Spectrum  zuerst  das  Gelbgrün. 
Alles  sichtbare  Licht  bleicht  den  Sehpurpur,  aber  bei  gleicher  Inten- 
sität in  sehr  verschiedener,  der  eben  erwähnten  Absorption  des  monochroma- 
tischen Lichts  entsprechender  Weise,  roth  am  wenigsten.  Kühne  ist  geneigt, 
der  Bleichnng  des  Sehpurpurs  keine  eigentlich  active  Rolle  bei  dem  Akte  der 
Lichtempfindung,  namentlich  der  Farbenempfindung  zuzuschreiben,  da  das 
Auge,  welches  durch  längeren  Aufenthalt  im  Lichte  entpurpurt  ist,  doch  noch 
aller  Licht-  und  Farbenempfindungen  fähig  sei  und  der  Ort  des  directen  Sehens, 
die  nur  Zapfen  führende  Fovea  centralis  und  ihre  nächste  Umgebung,  die  Ma- 
cula lutea,  keinen  Sehpurpur  besässen.  Doch  sind  über  die  letzte  Angabe  die 
Akten  noch  keineswegs  geschlossen.  Horner  sah  die  Fovea  des  Menschenauges 
in  situ  kirschroth,  auch  Kühne  bemerkte  darauf  hin  eine  Färbung,  welche  er 
jedoch  nicht  als  kirschroth  gelten  lässl.  Schmidt-Rimpler  beobachtete,  dass  die 
Macula  lutea  während  des  Lebens  gelb  gefärbt  sei,  und  Kühne  konstatirte,  das 
das  Sehgelb,  wie  auch  das  Sehbraun,  in  den  Zellen  des  Retinalepilhels, 
analog  wie  der  Sehpurpur,  lichtempfindlich  sind,  vom  Licht  zersetzt  und  ge- 
bleicht werden.  Mit  Ayres  bestätigte  er  seine  schon  anfänglich  gemachte  Re- 
obachtung,  dass  die  Bleichung  der  Retina  im  lebenden  Auge  langsamer  als 
im  ausgeschnittenen,  nicht  mehr  vom  Blute  durchströmten  Auge  erfolgt,  und 
dass  der  vom  Lichte  gebleichte,  zersetzte  Sehpurpur  sich  im  lebenden  Auge 
rasch  wieder  ersetzt  und  zwar  aus  dem  Pigmentepithel  der  Retina.  In  der 
lodlen,  vollkommen  gebleichten  Beiina  findet  kein  Ersatz  des  Sehpurpurs  mehr 
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statt,  daher  geben  nur  todte  Augen  scharfe  Optogramme.  Die  Absonderung  des 
Sehpurpurs  vergleichen  beide  Autoren  mi1  einer  Sekretion.  Pilokarpin, 
welches  die  meisten  Sekretion sprocesse  steigert,  beschleunig!  auch  den  Ersatz 
des  Sehpurpurs  im  leitenden  Auge,  doch  konnte  directer  Nerveneinfluss  \ <>n 
Sympathikus  oder  Trigeminus  aus  aiohl  Dachgewiesen  werden.  An  der  in  den 
verschiedenen  Netzhautpartien  verschiedenen  Empfindungsfähigkeil  für  Knth 
scheinl  sich  Dach  Ki Um:  der  Sehpurpur  Dicht  direcl  zu  betheiligeD.    Er  konnte 

Dämlich    an   der   Retina    des  Menschen   (dagegen   doch   ;m  (\rv  des  Rindes)  keine 

stufenweise  Abnahme  ^\vr  Rothfärbung  constatiren,  Letztere  börl  etwa  2  —  I  min 
weil  von  der  Ora  serrata  mit  scharfem  Rande  auf,  sodass  hier  eine  farblose, 
Stäbchen  führende  Randzone  existirt.  — 

Kälte  und  höhere  Wurme  (—  (i11  ('..  und  -f-  .'10 — 60°  C.)  zerstören  den  Sehpurpur 
Valen i in  . 

Audi  die  gelben,  gelbgrünen,  grünen,  rubinrothen  Pigmente  in  den  Fettkugeln  der 
Zapfen  der  Vögel-  (und  Reptilien-)Retina,  welche  er  ebenfalls  isolirte,  fand  Kühni 
wenn  auch  in  geringerem  Grade  lichtempfindlich;  Ozon  entfärbt  sie  gleichfalls.  Auch 
Haemoglobin  wird  muh  Lichte  in  seiner  Farbe  verändert,  und  zwar  ins  rothgrüne. 

M.  Si  in  i.ivi:  machte  darauf  aufmerksam,  dass  der  gelbe  Farbstoff  der  Macula  Inten, 
welchen  die  zu  der  Zapfenschichi  strebenden  Lichtstrahlen  durchsetzen,  einen  ziemlichen 
Theil  der  violel  t  en  und  blauen  Strahl  en  des  Speclrums  ahsnrhirt.  Er  deutete  an,  daSS 
eine  Zunahme  des  gelben  Pigments  Violettblindheit  (cf.  unten)  veranlassen  könnte,  und 
machte  auf  individuelle  Schwankungen  in  der  Intensität  des  Farbstoffs  aufmerksam,  die  bei 
dunklen  Augen  bedeutender  sei  als  bei  blauen.  Der  Farbstoff  des  Blutes  in  dem  ziemlich 
engen  Kapillarnetze  der  ganzen  Netzhaut  seil  nach  M.  Si  ui  ltze  auf  das  eindringende  Lieh) 
eine  analoge  Wirkung  ausüben.  Trotz  der  Lücken  in  dem  Kapillarnetze  (die  Fovea  centralis 
ist  ganz  gefässlos)  komme  diese  Wirkung  zur  Geltung,  indem  Veränderungen  im  Blute,  welche 
dessen  Absorptionsvermögen  für  gewisse  Lichtstrahlen  verändern  (z.B.  bei  Santonin-Ver- 
giftung),  auch  anormale  Farbenwahrnehmungen  bedingen  könnten. 

Die  Netzhaut  und  zwar  die  Stäbchen  -  Zapfenschichi  fluorescirt  (Helmholtz)  was  W. 

\.  BEZOLD  und  EnGELHARDT  auch  lüi- die  lebende  Netzhaut  bewiesen.  KÜHNE  und  Kwai.h  hal- 
ten die  Anwesenheit  von  Schw  eiss  für  die  Ursache  der  Fluorescenz. 

Die  Diathermansie  der  Augenmedien. —  Die  durchsichtigen  Augenmedien  absor- 
biren  einen  beträchtlichen  Antheil  der  sie  treffenden  dunklen  Warme,  einen  Theil  lassen 
sie  durch  sich  hindurch  treten,  nach  F.  Klug  gelangen  nahezu  '/s  der  dunklen  Sonnenstrahlen, 
welche  in  dasAuge  eintreten,  zur  Netzhaut,4;-,  werden  absorbirt.  Der  Glaskörper  verhall  sich 
hierin  am  ähnlichsten  dem  Wasser,  verhältnissmässig  bedeutend  ist  die  Absorptionskrafl 
der  Linse. 

Die  Kr\  stalllinse. 

Die  Kry stalllinse  stellt  eine  durchsichtige,  farblose  biconvexe  Linse  dar, 
deren  hintere  Fläche  stärker  als  die  vordere  gewölbt  ist.  Der  Körper  {\cv  Linse« 
w  ird  \<>n  einer  glatten,  structurlosen,  glashellen,  elastischen  Hülle,  der  Linse  n- 
kapsel  umschlossen,  deren  vordere  Hälfte  dicker  isi  als  die  hintere. 

Die  eigentliche  Linsensubstanz  zei^i  in  den  äusseren  Schichten 
eine  fast  gallertartige  Konsistenz,  die  inneren  Schichten,  der  Linsenkern  ist 
konsistenter.  Die  frische  Linse  ist  sehr  elastisch  und  dehnbar ,  sie  gibt  jeder 
äusseren  Gewalt  leicht  nach  und  kehrl  schnell  und  vollkommen  in  ihre  frühere 
Form  zurück.     Unter  der  \  er  deren  Wand  der  Linsenkapsel    KöLLIKER,  BabU- 


Die  Krystalllinse. 
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(  hin  finde!  sich  ein  Epithel,  eine  l>is  gegen  den  Linsenäquator  hinaufreichende 
Sc  lii  c  li  i  po  l  \  gon  aler  Zel  len.  Letztere  sind  auf  der  Vorderfläche  der  Linse 
flach,  glasartig  durchsichtig  und  erscheinen  frisch  vollkommen  structurlos.  Die 
Hauptmasse  der  Linse  besieht  aus  den  Linsenfasern,  sie  sind  nichts  anderes 
als  kolossal  in  die  Länge  ausgezogene,  metamorphosirte  Zellen  der  eben  be- 
schriebenen Zellenlage.  Diese  /.(dien  verlängern  sieh  zuerst  in  t\n  Nähe  des 
Linsenrandes,  weiterhin  wachs!  ihre  Länge  fort  und  fort,  und  sie  gehen  aus  der 
perpendiculären  in  eine  schräge  Stellung  über,  ihre  vorderen  Enden  biegen  sieh 
nach  aussen  gegen  die  Schichten  der  inneren  Epithelzellen  zu. 

In  den  lieferen  Linsenpartien  vereinigen  sieh  die  Pasern  zu  concentrischen 
Schichten,  welche  sich  wie  die  Schalen  der  Zwiebel  decken;  die  Enden  der  Fa- 
sern stossen  mil  den  von  der  entgegengesetzten  Seite  herkommenden  in  einer 
Ari  von  Nahl  zusammen.     Bei  dem  Menschen  umgreifen  die  Fasern  immer  nur 

Fig.  190. 


Meridionaler  Schnitt  durch  die  Axo  der 
Menschenlinse. 


Linsenröhren  oderLinsenfasem.  l.Vom 

Ochsen  mit  leicht  zackigen  Rändern. 

2.  Querschnitt   der   I.insenrühren   vom 

Menschen.   350mal  vergr. 


einen  Theil  der  Linse,  und  zwar  so,  dass  die  »Nähte«  eine  Art  Stern  darstellen, 
welcher  in  der  ganzen  Linse  des  Neugeborenen  und  im  Linsenkern  der  Er- 
wachsenen drei  ausgezeichnete  Strahlen  erkennen  lässt,  welche  mit  einander 
Winkel  von  120°  machen.  Der  Stern  der  hinleren  Fläche  ist  zu  dem  der  vor- 
deren um  60°  gedreht.  In  den  äusseren  Schichten  spalten  sich  bei  dem  Er- 
wachsenen die  Strahlen  vielfach  in  Nebenstrahlen,  so  dass  viel  verwickellere 
Verhältnisse  sich  ergeben. 

Die  Linsen  fasern  (Fig.  197)  sind  lange,  platte,  auf  dem  Querschnitte 
sechsseitige  Bänder,  sie  liegen,  indem  die  etwas  ausgezähnellen  Ränder  der 
benachbarten  Fasern  in  einander  greifen,  dicht  neben  einander.  Auf  dem  Quer- 
schnitt beträgt  der  kurze  Durchmesser  der  Fasern  0,0056 — 0,0112  nun,   der 
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lange  0,02  mm.  Ihre  breitere  Fläche  liegl  der  Linsenoberfläche  zugewendet. 
In  den  äusseren  Paserlagen  sind  die  Fasern,  die  hier  ooch  einen  deutlichen 
Kern  zeigen,  weicher,  breiter  als  im  Innern  der  Linse. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Linse  sind  vorwiegend  Eiweissstoffe :  Glo- 
bulin, Kalialbuminal  und  Serumeiweiss.  Ausserdem:  Fett,  Cholesterin  in  geringen,  aber  im 
Alter  zunehmenden  Quantitäten ,  dann  0,5 o/o  Ischenbestandtheile  und,  nach  den  Schichten 
verschieden,  etwa  60°/0  Wasser.  Die  Linsenkapsel  besteh)  nlchi  aus  elastischer,  sondern 
aus  Albuminsubstanz  [Em  u.h  und  Ki  hm  . 

Die  Krümmung  der  Linse  hal  Helmholtz  mit  dem  <  Ophthalmometer  in  ganz  analnpu-  Weise  am 
lebenden  Vuge  bestimmt,  wie  die  Krümmung  der  Hornhaut.  Aus  ihren  Verbindungen  im  Auge 
von  der  Zonula  Zinnii ,  ligamentum  Suspensorium  lentis  getrennt,  verändert  sie 
ihre  Gestalt,  sie  wird  stärker  gekrümmt,  dicker,  kugeliger,  zum  Beweise ,  dass  sie  im 
Auge  für  gewähnlich  durch  die  ziemlich  straff  angespannte,  ihren  aequatorialen  Rand  umgrei- 
fende Zonula  von  den  Flächen  her  etwas  gepressl  und  dadurch  abgeflacht  ist  cf.  unten  .  Die 
Resultate  der  Linsenmessung  folgen  bei  der  Lehre  von  der  Accommodation.  Krause  erklärt 
nach  seinen  Messungen  an  der  ausgeschnittenen  Linse  ihre  Vorderfläche  als  ein  Stück  eines 
abgeplatteten  Rotationsellipsoids,  die  hintere  für  ein  Rotationsparaboloid. 

Das  Brechnngsvermögen  der  Linse  nimmt  von  aussen  nach  innen  zu  ,   indem   die  ii n- 

schichten  der  Linse  am  dichtesten  sind.  Das  Licht  wird  also  beim  Eintritt  in  jede  neue  Lin- 
senschichl  wieder  neu  gebrochen.  Das  Wachsthum  des  Brechungsvermögens  der  Linse  ist 
\uii  aussen  nach  innen  ein  ziemlich  stetiges,  so  dass  daher  der  Weg  des  Lichts  durch  die 
Linse  nicht  geradlinig  ist,  wie  durch  eine  homogene  Glaslinse,  sondern  krummlinig.  Das  Ex- 
periment zeigt,  dass  in  Folge  dieses  Baues  die  Linse  ein  stärkeres  Brechungsvermögen  hat,  als 
es  sich  aus  ihrer  Krümmung  und  ihrer  initiieren  Dichtigkeil  berechnen  würde;  ihre  Brenn- 
weite ist  sogar  kürzer  als  sie  nach  der  Re<  hnung  sein  müsste  bei  derselben  Krümmung  und 
wenn  die  ganze  Linse  die  Dichtigkeit  ihrer  Centralschichten  besässe. 

Die  Substanz  der  Linse  i -i  doppelbrechend,  zwischen  gekreuzten  Nikols  zeigtdie 
Linse  das  schwarze  Kreuz  mit  farbigen  Ringen,  wie  senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnittene 
einaxige  Krystalle.  — 


Glaskörper  und  Zonula  Zinnii. 

I)rr  Raum  zwischen  rlinterfläche  der  Linse  und  Netzhaut  wird  vom  Glas- 
körper ausgefüllt,  er  bildet  die  Hauptmasse  des  Augeninhaltes.  Im  Allgemei- 
nen ist  seine  Gestalt  kugelig,  vorne  vertieft  er  sich  zur  tellerförmigen  Grube, 
in  welcher  die  I. in.se,  von  ihrer  Kapsel  umschlossen,  befestigt  ist.  Von  der  Pa- 
pilla N.  optici  l»is  zur  hinleren  Fläche  der  Linsenkapsel  verläuft  ein  -2  mm 
weiter  Ganal:  Canalis  hyaloideus.  Vom  Rande  der  Linse  l»is  zu  den 
Firsten  der  Ciliarfortsätze  ist  seine  Oberfläohe  frei  und  der  Zonula  Zinnii 
zugekehrt.  Den  kapillaren  Zwischenraum  zwischen  diesem  freien  Theil  der 
Glaskörperoberfläche  und  der  Zonula  bezeichnet  man  als  PsTiT'schen  CanaJ  cf. 
Fig.  194,  S.  796  .  weicherden  ganzen  freien  Aequatorialrand  der  Linse  umgreiA 

[WAIfOm  .      Der   übrige  Theil   des  <  i  laskörpers  wird  von  der  Membrana  limitiins 

interna  retinae  Himi.  Iwanopi  begrenzt,  die  ihm  bis  zur  Ora  serrata  direel 
anliegt  Membrana  Limitans  byaioidea  .  von  hier  an  schieben  sieh  zwischen 
Glaskörper  und  Grenzhaut,  welche  auf  die  Pars  ciliaris  retinae  übergeht,  meri- 
dional  verlaufende  Fasern  ein,  Zonula  Zinnii  oder  Ligamentum  suspen-* 
sorium    lentis,    welche   sowohl   mil   «lern   Glaskörper  bis  zur  Gegend   der 
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Ciliarfortsätze,  als  mil  der  Grenzhaul  verwachsen  sind.  Stilling  zeigte, 
dass  der  peripherische  rheil,  die  Rinde  des  Glaskörpers,  geschichtet  ist, 
während  <1<t  centrale  Theil,  der  Kern,  homogen  erscheint.  Gegen  die  Linse 
eu  verdünn!  sich  die  Rindenschichl  continuirlich,  so  dass  an  der  Ora  serrata 
der  Kern  von  der  Limitans  nur  durch  eine  dünne  faserige  Lage  getrennt  wird, 
die  sich  gegen  die  tellerförmige  Grube  umschlug!  und  diese  bedeckt  Iwanoff, 
vorderer  Abschnitt  der  Hyaloidea  der  Autoren) .  In  den  oberflächlichen  Glas- 
körperschichten finden  sicli  Zellen,  in  den  tieferen  Schichten  nur  noch  Derivate 
derselben,  Kerne  mit  geschrumpften  Bläschen,  Körnchenhaufen  etc.  Iwakofj 
unterscheidet  im  Glaskörper  runde  /eilen  mit  grossem  Kern,  spindel-  und 
Bternförmige  Zellen,  und  runde  Zellen,  die  im  Innern  eine  grosse,  runde,  durch- 
sichtige Blase  enthalten,  alle  drei  rönnen  sind  contractu.  Im  Glaskörper  und 
zwar  im  hinteren  Drittel  des  erwachsenen  menschlichen  Auges,  befindet  sich 
nach  L.  Löwf  normal  ein  mit  lymphatischer  Flüssigkeit  gefüllter  Hohlraum: 
hintere  Glaskörperhöhle  oder  drille  ?  Augenkammer.  In  dieser 
Flüssigkeit  befinde!  sich  der  Sitz  einer  Anzahl  e  ntoptisc  h  wahrzunehmender 
beweglicher  Objecte.  Die  Höhle  entsteht  durch  Verflüssigung  der  hinteren 
Glaskörperpartie. 

Die  Zonula  Zinnii.  das  Ligamentum  Suspensorium  lentis  bezieht  den  elastischen 
gleichende  Fasern  aus  dem  Glaskörper,  die  in  der  Umgebung  der  Ora  serrata 
sich  erhelien.  mit  der  Membrana  limitans  der  Pars  ciliaris  retinae  verbunden, 
nach  vorne  laufen  und  sich  zum  Aequator  der  Linse  begeben,  wo  sie  sich  an- 
setzen. Die  Zonula  wird,  indem  sie  der  Oberfläche  der  Giliarfortsätze  folgt, 
wie  eine  Halskrause  gefaltet.  Der  äussere  Rand  dieser  Fallen  entspricht  den 
Eintiefungen  zwischen  je  zwei  Giliarfortsätzen,  der  innere  Faltenrand,  der  sich 
der  Glaskörperoberfläche  nähert,  entspricht  den  Gipfeln  der  Giliarfortsätze. 
Bekanntlich  lässt  sich  der  Ganalis  Petiti  nach  dem  Abziehen  der  Giliarfortsätze 
vermittelst  Einstichs  aufblasen,  wodurch  die  Falten  der  Zonula  nach  auswärts 
gewölbt  werden  und  so  nach  oben  Buckel  bilden:  l'i.m's  Canal  godronne.  Die 
vorderen  Faltenränder  sind  fest  mit  dem  Ciliartheil  der . Netzhaut,  diese  mit  der 
Pigmentschicht  verbunden,  so  dass  hier  das  ganze  System  von  Membranen  zu- 
sammenhängt, und  in  seiner  Spannung  durch  den  M.  tensor  choroideae  beein- 

Ihissl  werden  kann. 

Das  Ligamentum  Suspensorium  lentis  sichert  die  Stellung  der 
Linse,  indem  sie  diese  an  die  Ciliarkörper  hellet;  sie  übt  aber  auch,  wenn 
sie.  wie  im  ruhenden  Auge,  gespannt  ist.  auf  den  Aequatorialrand 
drv  Linse,  d.  h.  der  Linsenkapsel  einen  Zug  aus.  welcher  die  Aequatorialdurch- 
messer  der  Linse  verlängert,  ihre  Dicke  in  der  Axe  verringert  und  ihre 
Flächen  abplattet  Hblmholtz).  Ihre  Spannung  kann  durch  die  Contrac- 
tion  des  Tensor  choroideae  verringert  werden,  wodurch  umgekehrt  die  Flächen 
der  Linse  stärker  gewölbt  werden.  Darauf  beruht  im  Wesentlichen  die  Fähig- 
keit des  Auges  zur  Accommodation  für  verschiedene  Entfernungen. 

Die  Glaskörperflüssigkeit  zeig!  alkalische  Reaktion  and  zwischen  1,7—2% 
Stoffe,  die  zur  Hälfte  aus  anorganischen  Stoffen  bestehen:  Kochsalz,  kohlensaures  Natron, 
Kalk,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure,     l  nter  den  organischen  Stoffen  zeigen  sich  Spuren 
von  Ubuminalen  und  Hernstoff    Pk  tan  ,     Die  morphologischen  Bestandtheile  sollen  ftlucin 
enthalten. 
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Der  lliiinor  ai|ui'iis,  die  wässerige  Feuchtigkeit,  welche  die  lugenkammer  erfüllt ,  enthält 
nur  eine  Spur  Globulin  Bbrinoplas tischer  Substanz  ,  0,9%  Salzemil  Kochsalzen  und  Extraktiv- 
stoffen, darunter  Harnstoff  Wühler). 

Das  Auge  im  Schlaf.  —  Während  des  normalen  Schlafes  sind  die  Pupillen  nur  steck  - 
nadelkopfgross,  jeder  Reiz,  welcher  die  Schlafliefe  mindert,  erweitert  «lo-  Pupille.  Im  Schlafe 
ist  die  Cornea  mil  einer  zähen  Plüssigkcil  bedeckt,  die  Conj  uncliva  etwas  injicirt.  Heim 
Einschlafen  senkl  sich  das  obere  Lid,  die  Lidspalte  w  ir<l  kleiner,  der  M  u  I  l>  u  s  Irin  zurück 
und  seine  Spannung  wird  wohl  etwas  geringer.  Im  Schlafe  nehmen  die  Augen  eine  Arl 
Gleichgewichtsstellung  ein  mil  parallelen,  in  die  Ferne  gerichteten  Sehaxen,  während  sie  sieh 
heim  Einschlafen  convergirend  nach  oben  gerollt  hatten.  W.  Sander  schliesst  daraus, 
dass  beim  Schlaf  des  Gehirns  ein  Reiz  in  Wirksamkeil  trete,  dass  die  Zustände  des  psychischen 
Organs  einen  directen  und  unmittelbaren  Einfluss  auf  das  physiologische  Verhalten  der  Augen 
haben  [cf.  S.  807). 

Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Auges. —  Erste  Anlage  der  drei  höheren 
Sinnesorgane.  —  Götte  hat  bei  Teleostiern  (Knochenfischen]  und  zwar  am  Forellenkeim 
die  ersten  Stadien  der  Bildung  der  drei  höheren  Sinnesorgane:  Auge,  Ohr,  Gerucbsorgan 
untersucht,  sie  gehen  in  folgender  Weise  aus  derAxenplatte,  einer  schildförmigen  Verdickung 
des  Ektoderm,  der  gemeinsamen  Anlage  des  Centralnervensystems  und  der  drei  höheren  Sin- 
nesorgane, hervor.  Die  Axenplatte  sondert  sieh  durch  Zusammenziehung  von  beiden  Seiten 
gegen  die  Medianebene  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  drei  Theile,  einen  unpaaren  medianen 
Kiel  [Rückenfurche  S.  46)  und  jederseits  diesem  angeschlossen  einen  Seitentheil,  Sinnes- 
platte, das  an  den  Seilen  des  Kopfes  stärker  entwickelt  ist,  als  an  den  Rumpfseiten.  Diese 
Sinnesplatten  werden  am  Rumpf  ganz,  am  Kopf  aber  nur  theilweise  in  die  Bildung  der  hohlen 

Anlage  der  Hirn-Rückenmarksaxe  einbezo- 
gen. Im  hinteren  Abschnitt  des  Kopfes 
schnür!  sich  eine  Partie  der  Sinnesplatten 
jederseits  vom  Gehirn  und  von  derOberhaut 
vollkommen  ab  und  bildet  das  Gehör- 
bläschen. In  der  vorderen  Kopfhälfte, 
wo  die  Seitentheile  mächtiger  entwickelt 
sind,  löst  sieli  auf  jeder  Seile  eine  grössere 
Partie  der  letzteren  von  der  Oberhaut  voil- 
Langaachnitte  dea  Augea  von  Htthnerembryonen  uacb  Eb-  kommen  los,  schnurl  sieh  aber  vom  Gehirn 
hak.  I.  von  einem  etwa  65  Stauden  alten  Embryo.  2.  Von  nichi  vollkommen,  sondern  nur  bis  zu  ihrem 
einem  nur  wenige  Stunden  alteren  Embryo.    3.  Von  einem    vorderen   Ende  ab,    daraus   bilde!   sieh  die 

viertägigen  Embryo,   h Hornblatt,  l  Linae  bei  1 1 1,  sack-    iz<mtal  liegende    \u-cn blase    mit    der 

förmig  n ti «1  mit  den  Sornblatte  verbunden,  bei  2  und  :s  ab- 

,'.-  -i t,aber ,h  hohl,  o  Linsengrube,  r  eingestülpter    Stielförmigen    Anlage    des    Optikus.      Vor 

Tbeil  de,-  primitiven  Augenblase,  der  zur  Retina  wird,  den  Alleen  bleiben  dagegen  die  Sin  nesplat- 
«  hinterer  Theil  der  Augenblaee,  der,  wie  Bemak  glaubt,  ten  in  vollkommener  Verbindung  mit  der 
Sni  geaanrmten  Uvea  wird  und  bei  i  und  2  durch  den   oberhaijtj   trennen   sieh  aber  vollkommen 


hohlen  Sehnerven  mit  dem  Gehirn  verbunden  ist,  a  Ver- 


von  dem  Gehirn  los  und  bilden  die  Nasen- 


dickung des  Hornblattes  um  die  stelle,  von  der  die  Linae 

aich  abgeachnttrt hat,  gl  Glaakörper.  gruben.      Die    Anlagen   der   drei   lädieren 

Sinnesorgane  erscheinen  als  aus  der  all- 
gemeinen Centralnervensystems -Anlage  ausgesonderte  Theile  des  letzteren.  Köllucbb  be- 
schreibt die  erste  Anlage  der  Augen  als  zwei  Blasen  :  primiti  v  e  A  u  g  e  n  blas  e  n  .  seitlich 
au  dem  ersten  Abschnitt  <\rr  embryonalen  Gehirnanlage,  von  dem  sie  sich  mittels!  eines  hohlen 
Stieles:  primitiver  Opticus  abschnüren  und  in  der  Folge  an  die  untere  Hirnfläche  Zwischen- 
hirn herabrücken.  Die  primitive  Augenblase  liefert  die  Retina  und  deren  Pigmentschicht, 
welche  man  bisher  als  innere  Pigmentschichl  der  Choroidea  bezeichnete.  Die  äussere  Be- 
deckung der  /Vugenblase  bilde!  das  Hornblatt.  Ilaben  die  Augenblasen  ihre  bleibende  Stel- 
lung erlangt,  so  beginnt  an  ihrem,  dem  Stiele  entgegengesetzten  Pole  eine  Wucherung  des 
Hornblattes,  die  sich  endlich  zur  Linse  abschnürt  und  die  blase  von  ihrer  vorderen  Seite 
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her  einstülpt.  Endlich  legi  Bioh  die  vordere Augenblaseuwaqd  ganz  an  die  hintere  an,  sodass 
iius  der  Blase  nun  ein  doppelblättriges,  becherförmiges  Gebilde  entstanden  ist,  dü>  mil  Beinern 
vorderen  Rande  <ln'  Linse  umfassl    Fig,  198  , 

Gleichzeitig  beginn!  nun  auch  die  C  u  t  i  s  der  unteren  Kopffläche  hinter  der  Linse  gegen 
die  primitive  Augenblase  und  ihren  hohlen  Stiel  zu  wuchern  und  Btülpl  ihre  untere  Wand 
ein  .  welche  Bich  gegen  die  obere  Wand  anlegt.  Die  Optikusanlage  wird  dadurch  zwoiblätlrig 
und  rinnenförmig.  Die  durch  diese  Einstülpungen  entstandene  doppelwandige  Blase  mil 
weiter  seitlicher  Spalte  heissl  nun  die  secun  dar  e  Au  gen  blase,  Ihre  Höhle  communicirl 
nichl  mehr  mil  < l<*n  Hirnhöhlen,  es  isl  dieselbe  ein  von  derAussenseite  der  primitiven  Vugcn- 
blasen  her,  durch  die  Einstülpung  der  Linse  und  der  Glaskörperanlage  entstandener  Hohl- 
raum. In  Folge  der  weiteren  Entwickelung  verwächst  die  Spalte  der  secundären  Augenblase 
und  il«'N  primitiven  Sehnerven ,  indem  sieden  in  sie  hineingewucherten  Tbeil  der  Cutis  als 
Glaskörper  und  als  die  bindegewebige  Axe  des  Sehnerven  mil  den  Vasa  centralia  abschnürt. 
Kic  Hülle  des  Auges:  Sclerotica  und  Hornhaut,  und  wohl  auch  die  Choroidea  stammt 
Noin  mittleren  Keimblatt  den  Kopfplatten). 

Vor  der  Entwickelung  der  Stäbchen  und  Zapfen  ist  das  hintere  nervöse  Blatt 
der  primären  Augenblase  gegen  das  vordere,  das  Pigmentepithel,  durch  eine  deutliche  I. mu- 
tans externa  scharf  abgegrenzt.  Beim  Hühnchen  bildet  sich  um  den  7. — 10.  Bruttag  in  dem 
nervösen  Netzhautblatte  eine  deutliche  Schichtung  aus,  indem  die  innere  Faserschichl  und 

die  beiden  granulirten  Schichten  erkennbar  weiden,  gleichzeitig  sprossen  nach  hinten  über 
die  Limitans  externa  hinaus  die  Anfange  der  stabchen  und  Zapfen  hervor  in  Form  kleiner. 
dünner,  halbkugeliger  Höckerchen  von  homogener  Beschaffenheit.  Zuerst  bilden  sich  die 
Innenglieder,  später  die  Aussenglieder,  welche  in  die  Zellen  des  Pigmentepithels  hineinwach- 
sen, von  denen  sie  scheidenartig  umfasst  werden  (M.  Scuultze  ,  S.  811).  Nach  Babi  ciiin's 
Beobachtungen  an  der  Froschretina  entstehen  die  Stäbchen  und  Zapfen  durch  Auswachsen 
der  äusseren  Körner  der  Netzhaut.  Dem  Obigen  analog  sind  Schenk's  Angaben  über  die  Fisch- 
retina. M.  Schultze  möchte  die  Bildung  wenigstens  der  Aussenglieder  aus  den  Körnern  an 
die  Cuticularbildungen  anreihen.  Wann  bei  dem  Menschen  sich  die  Stäbchen  und 
Zapfen  entwickeln,  ist  noch  unbekannt,  beim  Neugeborenen  sind  sie  schon  gut  entwickelt. 
Bei  blindgeborenen  Jungen  von  Kaninchen  und  Katzen  bilden  sie  sich  erst  nach  der  Geburt. 
Die  Linse  ist  nach  diesen  Beobachtungen  ein  Epidermisgebilde  ,  sie  liegt  zunächst  als 
dickwandige  Blase  in  der  vorderen  Einstülpung  der  primitiven  Augenblase.  Die  Linsenwan- 
dung besteht  aus  cylindrischen  ,  radiär  gestellten  Zellen  ,  welche  später  zu  den  Linsenfasern 
auswachsend  die  Linsenhöhle  erfüllen.  Ein  bleibender  Rest  der  Zellen  bildet  ,  wie  wir  oben 
sahen,  das  innere  Linsenepithel.  Die  Linsenkapsel  hält  Kölmker  für  eine  Cut  icularbil- 
dung  der  Linsenzellen.  Nach  Seknoff's  Beobachtungen  am  Hühnchen  bleibt  bei  der  Ein- 
stülpung zwischen  Linse  und  Augenblase  eine  bindegewebige  Platte  (des  2.  Blatts),  aus  der  sich 
die  Linsenkapsel  und  die  Membrana  pupillaris  entwickelt.  Die  Linse  ist  bei  Embryonen  und 
noch  beim  Neugeborenen  kugeliger  als  beim  Erwachsenen,  die  Zonula  Zinnii  ist  dann  muh 
nicht  gespannt.  Der  Glaskörper  besteht  von  Anfang  an  aus  einer  homogenen  Grundsub- 
stanz  mit  eingestreuten  Zellen,  vorzüglich  in  den  oberflächlicheren  Schichten.  Linse  \[\\<\ 
Glaskörper  sind  bei  dem  Embiwo  von  einer  »gefässh  altigen  Kapsel«  umschlossen,  die 
man  bei  dem  Erwachsenen  normal  nicht  mehr  findet.  Am  frühesten  wurde  der  Theil  der  Ge- 
fässkapsel  bekannt,  welche  die  embryonale  Pupille  umschliesst :  Membrana  pupillaris. 
Ein  Theil  der  Gefässe  auf  der  Vorderfläche  der  Linse  wird  von  den  Gelassen  der  Iris  geliefert, 
die  übrigen  Gefässe  der  Hülle  stammen  aus  der  Arieria  centralis  retinae.  Diese  entsende!  bei 
ihrem  Eintritt  in  den  Bulbus  die  feine  Arteria  hyaloidea  oder  capsularis,  welche  in  dem 
obengenannten  Canalis  hyaloideus  durch  die  Mitte  des  Glaskörpers  der  Linse  zu  läuft;  ehe  sie 
diese  erreicht,  spaltet  sie  sich  in  pinselförmige  Aesle,  welche  sich  auf  der  hinteren  Wand  der 
Linse  verbreiten,  aber  auch  den  Hand  derselben  mit  feinen  Zweigen  umgreifen.  <i.  V.  (Uiim.i  K 
sah  sie  in  zwei  Fällen  im  späteren  Lebensalter  persistiren.    Der  angeborene  Pupillarverschluss 
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ktresia  pupillae  congenita   beruh,!  aofder  hier  and  da  bei  Neogeb n>n  Doch  vorbandenea 

PDpiUarmembrao.    D  besitzen  keine  Membrana  pupillaris   Halles  . 

Choroidea  endigl  Anfangs  am  Linsenrande,  erst  am  Ende  des  zweiten  Monats  be- 
ginnt die  Iris  als  eine  zuerst  angefärbte  kreisförmige  Hautschicht  hervorzuwachsen.  Dei 
Rand  der  secundären  Augenblase  ,  deren  innere  Lamelle  zur  Rel  ina ,  die  äussere  zum  Reti- 
oalpigmenl  wird,  umgreift  anfänglich  den  Linsenrand.  Inder  zweiten  Hälfte  der  Embryo- 
nalen!« ickelung  bleibt  der  vordere  Theil  der  secundären  Augenblase  der  Retina  in  der 
Entwicklung  zurück  und  liefert  in  der  Folge  die  Pars  ciliaris  retinae,  die,  wie  wir 
wissen .  kerne  nervösen  Elemente  besitzt.     I>ie  gelbe  I  ärbung  des  gelben  Flecks  soll  bei  dem 

Embryo  und   Neugel uen  nicht  sichtbar  sein,    sonstig  Ölungen  über  Retinalpig- 

menle  fehlen. 

Die  Augenlidei  zeigen  sich  im  Anfang  des  dritten  Monats  als  niedrige  Hautfalten ,  im 

vierten  berühren  sie  sich  und  verkleben  mit  ihren  Rändern,  öffnen  sich  aber  normal  wieder 

vor  der  Geburt.     Die  Thränendrüsen  entstehen  nach  dem  Schema  der  Speicheldrüsen 

-    878    im  Anfang  des  vierten  Monats,  die  Mziaoirschen  Drüsen  erst  im  sechsten  Monat  aus 

soliden  Wucherungen  des  Epithels  der  Augenlidränder. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Gegehbai  k  Bei  den  niederen  Medusen  Craspedoten 
erscheinen  als  erste  Andeutung  von  Sehorganen  b    —    P  gmentfleckean  der  Tentakel- 
-  -    welche  in  der  Regel  keine  weiteren  lichtbrechenden  Medien  enthalten,  bald  sind  -tn rk 
lichtbrechende  Körper  im  Pigment  eingelagert,  die  an  die  Krystallstäbchen  anderei  niederer 
Thiere  erinnern.    I>ie  Ra  nd  k  <>  rper  der  höheren  Medusen,  denen  die  Bedeutung  \""  Sinnes- 
organen zukommt,  -ind  ihrer  Punktion  nach  sicher  wenigstens  nicht  ausschliesslich  für  Seh- 
organe zu  halten.    Bei  vielen  niedern  Würmern  [Turbellarien,  Trematoden,  Nemertinen,  Ri- 
derthieren,  auch  bei  Tunicaten    finden  wir  als  Andeutungen  eines  S        gans  vielfach  nur 
ntfiecke,  welche  symmetrisch  geordnet  entweder  unmittelbar  auf  dem  Centralnerven- 
i  aufsitzen  oder  \<>n  ihm  Nervenzweige  erhalten.    An  Stelle  dieser  Pigmentflecke  linden 
wir  bei  nah.'  stehenden  Arten  deutlich  ausgebildete  Augen  .  \\"  das  Pigment  als  Mulle  • 
thümlicher,  zu  lichtbrechenden  Apparaten  modificirter  Zellen,  der  Krystallstäbchen, 
auftritt,  welche  wir  als  Endapparate  lichtempfindlicher  Nerven  betrachten  dürfen   Turbel- 
larien, hierund  da  auch  bei  Nemertinen  .    Bei  den  Hirudineen  erscheinen   Leidig   die  Augen 

als  becherförmige  Vertiefungen  im  Integi nt,  sehr  ähnlich  den  becherförmigen  Tastorg 

oder  Geschmacksorganen  in  der  Oberlippe  dieser  Thiere,  von  denen  sie  sich  durch  starke 
Pigmentumlagerung  unterscheiden.  Grosse,  glashelle  K u?_'«-l n  Zellen?  kleiden  die  Wand  des 
Beeben  aus,  seine  Mündung  wird  von  modificirten  Bpidermiszellen  eingefasst.  Durch  die 
Zellen  des  Grundes  tritt  ein  Nervenstrang  hindurch  und  endigl  frei  nach  aussen  mit  einer 
leichten  papillenförmigen  Erhebung,  auf  welcher  Endstäbeben  zu  erkennen  sind,  hie  0 
funetioniren  abwechselnd   für  drei  Sinnesempfindungen,   es  sind  l  el  gssinnes- 

.  oe  .1  Raheb  .  mit  denen  das  Tbier  tastet  .  schmeckt  und.  indem  es  durch  seitlichen 
Druck  die  Glaskugeln  zu  einer  zusammengesetzten  halbkugeligen  Cornea  hervorwölbt,  Mehl. 
Die  Augen  der  Anneliden  zeiL',M,  sich  -ein  verschieden  und  erreichen  zum  Theil  schon  eine 

auffallende  hohe  Ausbildung  des  Bei  Branchi na  sind  die  einzelnen  Fäden  der  kie- 

menbüscnel  de-  Kopfes  mit  vielfachen  Augen  besetzt.  Bei  den  Bchinodermen  vertreten  meist 
nur  Pigmentflecke  die  Sehorgane.  Bei  den  Seesternen  lagern  aber  zusammengesetzte  Lugen 
auf  der  gewöhnlich  aufwärts  «lern  Lichte  zugebogenen  Spitze  jede»  Armes,  viele,  -dien  k<  . 

stallstäbchen  ,  jedes  von  einer  Pigmentscheibe  umgeben  .  in  ihrer  Gestimmtbeil  \<>n  einer 
Bpitbellage  mit  Cuticula  bedeckt,  stehen  auf  einer  kugeligen  Markmasse  auf,  das  Ende  des 
Ambulacralnerven  fungirl  als  Sehnerv. 

Bei  den  Arthropoden  beiheiligt  sich  neben  den  lichtempfindlichen  TbeUen,  den  kr>- 
staU8täbcben  mit  Pigmentscheiden  .  an  dem  Hau  des       -  -   tuen,  meist  ein  Abschnitt  der  tas- 
seren  Leibesdecke ,  der  Chitinhülle ,  welche  über  dem  Auge  zu  einem  zusamm« 
corneaäbnlichen,  lichtbrechenden  Organ  wird.    Die  meist  sehr  grossen  Krystallstäbchen  haben 
trotz  mannigfacher  Differenz  im  Allgemeinen  die  Form  eines  umgekehi  eines 
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mehrseitigen  Prismas ,  sie  treten  mit  Nervenfaser Zusammen! g.     Das  immer  nach 

aussen  gewendete  Ende  der  Krystallstäbchen  isl  stärker  licbtbrechend  als  der  innere 

Abschnitt,  der  sieb  immer hr  in  Beinern  Aussehen  den  Nerven  annähert.     Die  Chitindecke 

des  luges,  welche  wie  gesagt  die  Stelle  der  Cornea  vertritt,  isl  durchsichtig  und  pigmenlfrei, 
häufig  wi'ii. i  sie  sich  nach  aussen  vor  und  verdick!  sich  nach  innen  ,  so  dass  sie  dadurch  die 
optische  Wirkung  einer  Linse  oder  vieler  Linsen  erlangt.  Längs  der  Krystallstäbchen  ver- 
laufen Muskelfasern  ,  welche  diese  zum  Zwecke  der  A o c o n dation  der  Cornea  nähern 

können.  I >n-  Bildungen  sind  im  Einzelnen  sehr  mannigfach,  Gegenbai  b  zähl!  folgende  Haupt- 
formen auf : 

l.  A  u  gen  o  li  ne  l  i  eh  i  b  re  c  he  n  ii  e  Co  r  n  ea 

t.    Ei  nfac  hes  Auge.    Es  besteh!  aus  ei  a  cm  von  Pigmen!  umhüllten  Krystallstäbchen, 
von  der  Chitinhülle  entfernt,  welche  sich  am  Bau  des  Auges  nichl  betheiligt.     Diese  Form, 
welch.'  bei  den  niederen  Crustaceen  vorkommt ,  scbliesst  sich  an  die  Lei  Würmern    I  urbel 
laiicn,  Nemertinen  etc  )  beobachteten  Sehorgane  an. 

2.    Zusammengesetztes  Auge,  wie  daseinfache,  nur  sind  hier  mehrere  Kry- 
stallstäbchen zu  einem  Auge  vereinigt  (niedere  Crustaceen). 


II.    Augen  mit  Cornea. 

1.  Einfaches  Auge,  gebildef  von  einem  meisl  grossen  Krystallstäbchen,  von  wel- 
chem das  [ntegumenl  zu  einem  linsenartigen  Körper  verdickt  isl  (Corycäiden). 

2.  Zusammengesetztes  Auge:  a)  mit  einfacher  Cornea.  Mehrere  zu  einem 
Auge  vereinigte  Krystallstäbchen  werden  von  einer  gemeinsamen,  linsenförmig  gewölbten 
Cornea  überzogen  (Arachniden) ;  b)  mit  mehrfacher  Cornea.  Um  eine  halbkugelige  Seh- 
nervenanschwellung sind  zwei  bis  mehrere  Tausend 
radiär  geordnete,  durch  Pigment  von  einander  ge- 
trennte  Krystallstäbchen  zu  einem  kugelig  gewölbten 
Auge  vereinigt.  Die  Chilinhülle  des  Auges  bildet  den 
einzelnen  Krystallstäbchen  entsprechende,  conve.v  nach 
innen  vorspringende  Facetten,  so  dass  jedes  Krystall- 
stäbchen seine  eigene  kleine,  lichtbrechende  Cornea- 
Linse  besitzt  (Fig.  199).  Jedes  Krystallstäbchen  steht 
so  an  Stelle  eines  einfachen  Auges  zweiter  Gattung. 
(Die  einlachen  Augen  der  kiustenthiere  und  Insecten.) 
Boll  bestreitet  das  und  hält  diese  Augen  insofern  für 
einlache  Augen,  als  sie  nur  einen  Gesichtseindruek 
vermitteln  (cf.  oben).  Lleuwk.mioek  hatte  zwar  gefun- 
den, dass  jede  der   Facetten  des  zusammengesetzten    firGanglienanschwelluBg  desselben.  rKrystall- 

Auges  von  den  Gegenständen  der  Aussenwelt  ein  ver-  stäbcnen  ■»  dem   Ganglion    hervortretend. 

...                       .          ,    ,    .        ,,.,,,          ,  •    p             i        •     ,  c  facettirte   Cornea,   vom   Integument  gebil- 

kleinertes  und   verkehrtes  Bildchen  heter  ,   aber  iede  ,,+         i   •    •  i      u      ♦.      i      .    ,• 

•>  tun  ,    wobei   jede    raeette    durcli  Convexitat 

Facette  enthält,  w  ie  es  scheint  ,  nur  eine  (oder  einige?)    nach  innen  als  Uchtbrechendea  Organ  (Linse) 

Nervenfasern,  so  dass  dieses  Bildchen  als  solches  nicht  erscheint,    d  einige  Hornhautfacetten  von 

pereipirt   werden  kann.      Jeder    solchen   Facette  ent-    der  F1&cna  *'e^u-     C  Krystallstäbchen  (r) 
...  ...  .        .       ,.    ,  ,         mit  den  entsprechenden  Cornealinsen  (c)  ans 

spricht  nun.  wie  wir  oben  sagten,  ein  ziemlich  punkt-  tU.m  Ange  Bine8  Kafers_ 

förmiges  Gesichtsfeld,  jede  vermittelt  nur  einen  ein- 
fachen Lichteindruck  (J.  Müller).    Das  wird  noch  dadurch  wahrscheinlicher,  dass  der  Leei  - 
wi  ihhoi  Ksche  Versuch  auch  mit  der  Retina  der  Amphibien  und  Reptilien   Schlangen    gelingt, 
bei  welchen  die  Betinalelemente  auch  gesonderte  Bildchen  entwerfen    M.  Schdltze,  Boli  . 

Bei  wirklich   zusammengesetzten  Augen    entspricht   das  Einfachsehen   mit   denselben   dem 
Phänomen  des  Einfachsehens  mit  zwei  Augen  bei  den  Wirbel thieren. 


i.  Schematischer  Durchschnitt  durch  ein  zu- 
sammengesetztes Arthropodenauge.«  Sehnerv. 
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Die  höchste  Ausbildung  und  Annäherung  an  das  Auge  der  Wirbellhiere  erreicht  das  luge 
der  Wirbellosen  bei  den  Mollusken,  obwohl  auch  hier  noch  sehr  einfache  Können 
Pigmentflecken  vorkommen  oder  auch  > I i<-  Augen  ganz  fehlen.  Die  Augen  Mi  nsi  «  derCepha- 
lophoren  und  Cephalopoden  sitzen  stets  zu  zweien  am  Kopfe  des  Tbiers.  Bei  «Ich  ersteren  zeigl 
der  Bulbus  desAuges  eine  dünne  Süssere  I  mhüllung,  welche  nach  vorn  in  eine  durchsichtige 
Cornea  übergeht,  in  der  Tiefe  des  Auges  bildet  der  Sehnen  eine  ganglienartige  Anschwellung, 
auf  welche  dieNetzhaul  folg)  mil  rinn  Pigmentschicht,  welcher  die  Schieb)  der  nach  a  u  ssen 

gekehrten  Krystallstäbchen  aufgelagert  ist.     Der  übrige  Raum  des  Auges  wird  > tiner 

hinter  der  Cornea  gelegenen  Linse  und  hinter  dieser  von  einer  Glaskörpermasse  ausgefüllt. 
Bei  dt'ii  Cephalopoden  lagert  der  Bulbus  in  einem  von  den  Seitenrändern  und  Orbitalfortsätzen 
des  Kopfknorpels  gebildeten  orbitaähnlichen  Räume,  Pupillenartige  Bildungen  sowie  Augen- 
lider kommen  bei  ihnen  zu  dem  Auge  noch  hinzu.  Das  Auge  des  Nautilus  i-i  einkammerig 
und  besitzt  keine  Linse.  Hei  l.oligo  und  Sepia  ersclieinl  als  erste  Anlage  des  Auges  ein  er- 
habener elliptischer  Wall  an  der  Aussenfläche  des  Embryo,  indem  die  Wallränder  verwachsen, 
entsteh!  die  primäre  Augenblase,  w  ie  sie  bei  Nautilus  das  ganze  Leben  sich  erhält.  Auf  dieser 
entstehen  neue  wallartige  Aufsätze,  weiche  zur  Bildung  der  vorderen  Augenblase,  Cornea  und 
Iris  führen.    Die  vordere  Wand  der  primären  Augenblase  »secernirt«  als  ein  reines  Cut icu- 

I  a  i '  g  e  1>  i  I  d  e  die  Linse,  die  hintere  Wand  bildet  sieh  zur  Heiina  um. 

Die  A  u  g  e  n  d  e  r  W  i  r  1>  e  1 1  h  i  e  r  e  [nur  Amphioxus  zeigt  als  Sehorgan  einen  auf  das  cen- 
trale Nervensystem  aufgelagerten  Pigmentfleck  ohne  Sehstäbchen  stimmen  der  Hauptsache 
nach  mit  dem  Hau  des  Menschenauges  überein.  Bei  allen  gehören  die  lichtempfindlichen 
Apparate,  die  Stäbchen  und  Zapfen,  zu  den  ausseien  Netzhautschichten,  die  Aussenglieder 
der  Stäbchen  und  Zapfen  sind  dem  in  das  Auge  einfallenden  Lichte  a  Hge  w  endet ,  während 
bei  allen  Augen  der  Wirbellosen  die  jenen  entsprechenden  Krystallstäbchen  dem  Lichte 
entgegengewendet  sind.  Ks  spricht  sich  darin  ein  verschiedenes  Bauprincip  aus  so 
dass  an  eine  Ableitung  der  einen  Form  aus  der  anderen  anatomisch  nicht  gedacht  werden 
kann  (Gegenbai'k  . 

Die  Form  des  Bulbus  zeigl  viele  Verschiedenheiten  l'igg.  "200.  201.  209  .  Er  i-t  bei  der 
Mehrzahl  der  Säugethiere  kugelig:  bei  den  Fischen,  den  im  Wasser  lebenden  Säugethieren 
und  den  Wasser  vögeln  (Schwimm-  und  Stelzvögeln  ist  er  von  muh  nach  hinten,  und  gleich- 
zeitig auch  die  Cornea ,  abgeflacht :  bei  den  Raubvögeln  ist  namentlich  der  vordere  Theil  des 
Auges  und  die  Cornea  stark  hervortretend  und  gewölbt.  Bei  vielen  Wirbelthieren  ist  in  die 
Sclerotien  Knorpel  oder  sogar  Knochen  eingelagert  ,  bei  Eidechsen,  Schildkröten  und  Vögeln 
lagert  sich  im  Umkreise  der  Hornhaut  ein  Kranz  flacher,  an  einander  liegender  oder  über  ein- 
ander sicli  wegschiebender  Knochenstücke  ein,  Scleroticalring.    Die  Form  der  Pupille 


Fi«.  200. 


Fig.  202. 


Auge     von     Ksox     tncins.      Borizontal- 
sehnitt.    c  dorne*.   ;<  Processus  falcifor- 

niis.     s'  s'   Verknücherungen    der    BcleiO- 
tita.     o  Suhiiorv. 


Auge  von  Veranns.    (Warn- 

■  i.i.  .li  je).  Borizontalschnitt. 

i   Cornea,  p  Pi 

eiformis.  i  Iris  mul  I 


Auge  von  Falco  chrysaetos,  Bori- 
zontalschnitt (nach  W    ft 
ino).  s  Bclerotica- 


wechselt  zwischen  der  kreisrunden,  querovalen  Selacbier,  Wiederkäuer  und  Einhufer), 
längsovalen  Krokodile  und  fleischfressende  Säugethiere  .  fast  dreieckigen  bei  manchen  Am- 
phibien  und  Fischen  Bei  I  ischen,  Reptilien,  Vögeln  durchsetzt  eineChoroidealfalte  die  Netz- 
haut, durchzieht  meist  sichelförmig  gebogen  den  Glaskörper  und  setzt  sich  mit  einer  An- 
schwellung an  den  hinteren    seillichen  Theil  der  Linsenkapsel  an  (Processus  falciformis ,  bei 
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Vögeln  Pecten).  DieChoroidea  vielerSäugothiero,  derFische,  des Strausses,  zeig)  in  grösserer 
oder  geringerer  Ausdehnung  einen  grünlichen  oder  bläulichen  Metallschimmer,  nach  Etat  i  m. 
eino  Interferenzerschoinung ,  das  Tapet  um  lucidum,  welches  das  Vugenlenchten  dieser 
Thioro  im  Halbdunkel  hervorrufl ;  die  Form  der  Linse  erschein)  sphärisch  bei  Fischen 
und  Amphibien  und  den  im  Wasser  lebenden  Säugethioren,  offenbar  dem  Sehen  im  Wasser 
angopasst.  Die  in  der  Pupille  und  bei  der  Accommodation  Lhätigen  Muskelelemente  der  Cho- 
roidoa  sind  bei  Reptilien  und  Vögeln  quergestreift. 

In  Beziehung  auf  die  S  i  Gl  l>  c  h  e  n  u  a  d  /.  a  p  fe  d  kommen  in  der  Netzhaul  der  Thiere  ge- 
wisse Verschiedenheiten  vor,  aus  weichen  M.Scini.i/e  den  Schluss  zog ,  dass  die  Zapfen 
die  farbenpereipirenden  Organe  der  Netzhaut  seien,  sie  dienen  aber  auch  mit  den 
Stäbchen  zusammen  der  allgemeinen  Lichtempfindung.  Bei  im  Dunklen  lebenden  Thieren,  bei 
denen  .  da  im  Dunklen  keine  Fai  benunterschiede  ;d>  solche  auftreten  ,  die  Farbenempfindung 
auf  ein  .Minimum  reducirl  isl  oder  ganz  fehlt,  fehlen  entweder  mich  die  Zapfen  gänzlich  Ro 
ehi'ii,  Haifische,  Flussneunauge,  Stör,  Fledermaus,  [gel,  Maulwurf  ,  oder  sie  sind  verkümmerl 
und  wenig  zahlreich  Eulen,  Halle,  Maus,  Meerschweinchen).  Dagegen  hal  neuerdings 
\Y.  Krause  bei  all  diesen  Thieren  wahre  Zapfen  zahl  reich  neben  den  Stäbchen  wahrgenommen. 
Andere  gern  in  der  Sonne  spielende  Thiere,  denen  wir  wie  den  Vögeln  mit  ihrem  Farbenpräch- 
tigen Gefieder  *n\<~['  den  farbenschillernden  Schlangen  einen  sehr  entw  i ekelten  Farbensinn  zu- 
sprechen müssen,  haben  'die  Reptilien]  nur  Zapfen,  öderes  herrscheu  die  Zapfen  auf  der  Re- 
tina vor  (Vögel)  und  sind  in  beiden  Fallen  ganz  eigenthümlich  entwickelt.  An  der  Grenze  des 
Aussen-  und  [nnenglieds  die  ganze  Dicke  desselben  einnehmend ,  findet  sich  eine  Oelkugel 
eingelagert,  welche  eine  meist  sehr  intensive  Färbung  zeigt.  Von  den  durch- 
fallenden Lichtstrahlen  wird  daher  nur  den  der  Färbung  der  Oelkugel  entsprechenden  der 
Durchtritt  gestattet,  so  dass  nur  sie  die  Erregung  der  zu  dem  Zapfen  gehörenden  Faser  be- 
wirken können.  Bei  Vögeln  und  Reptilien  gibt  es  auch  farblose  derartige  Kugeln,  die  meisten 
sind  aber  gelb,  hellgelb,  grüngelb,  gumniigutlgelb,  orange,  gelbgrün  und  grün,  dazwischen 
stehen  in  regelmässigen  Abständen  rubinrothe.  Sie  stellen  sich  danach  als  speeifische  Farben- 
pereeptionsorgane  dar,  doch  scheinen  gegen  diese  Auffassung  noch  manche  ge^  ichtige  Gründe 
ZU  sprechen.  Die  ungeschwänzten  Batrachier  haben  derartige  farblose  oder  hellgelb  gefärbte 
Kugeln.  Offenbar  betheiligen  sich  alle  diese  Kugeln  durch  ihre  sphärische  Gestall  auch  an  der 
Brechung  der  Lichtstrahlen  im  Zapfen  selbst  und  reihen  sich  dadurch  an  mannigfache  farb- 
lose lichtbrechende  Einlagerungen  im  [nnengliede  derZapfen  derselben  Thiere  an,  von  denen 
sich  aber  auch  Andeutungen  in  den  Zapfen  der  Säugethicre  Schweine  linden  M.  SCHULTZE 
cf.  oben  über  Retinalpigmente  S.  813. 


II.  Die  Dioptrik  des  Auges. 

Einiges  aber  Lichtbrechung  in  Systemen  kugeliger  Flächen. 

In  dem  menschlichen  Auge  findet  sich  eine  Reihe  optisch  brechender  Flächen,  welche 
den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  ihm  bedingen.  Es  sollen  die  hauptsächlichsten  allgemeinen 
Lichtbrechungsgesetze  für  einlach  brechende  Mittel  und  für  eine  Reihe  von  gekrümmten  Flä- 
chen vorausgeschickt  werden,  wobei  wir  uns,  soweit  es  der  Raum  und  unser  Zw  eck  gestattet, 
möglichst  an  die  von  Hki-mholtz  gegebene  Darstellung  anschliessen. 

An  einer  einzelnen  brechenden  Fläche  ist  HelüHOLTZ]  die  Lage  des  zurückge- 
worfenen und  gebrochenen  Strahls  folgeiidennassen  bestimmt,  in  Fig.  W20S  sei  ab  die  bre- 
che n  d  e  Fl  äc  h  e  ,  d.  ii.  die  Grenzfläche  zweier  optisch  verschieden  brechender  Medien  ,  fc 
ein  darauf  fallender  Lichtstrahl,  de  die  im  Punkte  c  auf  ab  senkrecht  stehende  Linie:  das 
Einfallsloth,  ch  der  reflectirte,  er/der  gebrochene  Strahl.     Eine  durch  das  Einfallsloth 
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and  den  einfallenden  Strahl  gelegte  Ebene  heisst  Einfallsebene,  der  Winkel  zwischen 
einfallendem  Strahl  and  Einfallslotb  u  Einfallswinkel,  der  Winkel  zwischen  Einfalls- 
los und  dem  zurückgeworfenen  Strahl  der  Reflex  ionsv»  inkel  y  ,  und  derjenige  zw  ischen 
dem  Einfallslothe  and  dem  gebrochenen  Strahle  ß  der  Brechungs\t  inkel.  Der  gebrochene 
und  der  reflectirte  Strahl  liegen  in  der  Einfallsebene,  der  Reflexionswinkel  ist  gleich  den  Ein- 
fallswinkel a  =  y).  Die  Abhängigkeil  des  Brechungswinkels  von  dem  Einfallswinkel  spricht 
sich  darin  aus,  dass  sich  ihre  Sinus  verhalten  wie  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  des 
Lichts  in  den  betreffenden  beiden  Medien.  Das  Verhttltniss  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit des  Lichtes  im  Vacuum  zu  der  in  einem  gegebenen  Medium  nennt  man  dessen  Bre- 
chungsverhältniss  oder  Brechungsvermögen,  Heisst  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit im  Vacuum  c,  im  ersten  liedium  c\  ,  im  zweiten  rL,,  aj  das  Brechungsvermögen  <1<-^ 

C  c 

ersten,  n  >  das  des  zweiten  Mediums,  so  ist  »i  =  —  und  «•>  =  — .    Das  Brechungsgesetz 

selbst  lautet    >m  «.  :  sin  8  =  c\ :  cg.   Gewöhnlich  findet  man  in  der  daraus  abzuleitenden  Form 

m  sin  «  =  nj sin ß ,  ans  welcher  Gleichung  man 
z.  B.  den  Brechungswinkel  oder  das  Brecbungs- 
vermögen  des  zweiten  Mittels  etc.  berechnen 
kann,  wenn  die  drei  übrigen  Grössen  gegeben 
sind.  Handelt  es  sich  wie  gewöhnlich  um  das 
Brechungsvermögen  der  Luft  und  eines  andern 
Mediums,  so  vereinfacht  sich  die  Gleichung,  da 
;ii  das  Brechungsvermögen  der  Luft  =  i  gesetzt 
J  weiden  darf,  zu  sina  =  nsin/8,  wo  »  das 
Brechungsvermögen  des  zweiten  Mediums  be- 
deutet. Das  Brechungsverhältntss  für  das  Va- 
cuum =  I  ist  Dämlich  von  dem  der  Luft  =  t  ,00029 
(bei  0°  und  7G0  mm  Dnnk  so  wenig  verschie- 
den ,  dass  bei   Rechnungen  der  l  nterschied    in 

den  meisten  lallen  vernachlässigt  werden  darf. 
r 

Farbenzerstreuung  durch  Lichtbrech- 
ung.—  Im  Vacuum  und  in  den  verschiedenen 
Gasarten  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  einlachen  farbigen  Lichtstrahlen  nicht 
verschieden,  in  tropfbaren  und  festen  Körpern  pflanzen  sich  dagegen  die  Strahlen  von  klei- 
oerer  Schwingungsdauer,  die  blauen  und  violetten,  langsamer  fort,  ihre  Brechungsvei 
hältnisse  sind  sonach  gemäss  der  oben  gegebenen  Definition  grösser  als  die  der  übrigen  strah- 
len ,  man  unterscheidet  sie  da  her ,  z.  B.  die  violetten  ,  als  die  brechbareren  Strahlen, 
von  den  weniger  brechbaren,  z.  B.  den  rothen  Strahlen.  Der  Weg,  welchen  die  ver- 
schiedenen, den  weissen  Lichtstrahl  zusammensetzenden  farbigen  Lichtstrahlen  nach  einer 
Brechung  in  tropfbaren  oder  festen  Körpern  .  einsohlagen  .  muss  daher  im  Allgemeinen  ein 
verschiedener  sein,  die  Brechung  ist  ein  Mittel,  um  sie  zu  trennen.  Kommt  in  unserer  Figur 
203  das  Strahlenbündel  von  oben     /'.  her,  und  zwar,   wie  wir  voraussetzen,  aus  einem 

dünneren  Med: ,  so  werden  zwar  alle  gebrochenen  strahlen  dem  Einfallslotfa  genähert ,  die 

brechbareren  violetten  Strahlen  aber  mehr  als  die  weniger  brechbaren  rothen,  erstere  wer- 
den den  Weg  nach  g,  die  zweiten  nach  gt  einschlagen  und  sieh  auf  diese  Weise  von  einander 
trennen. 

Brechung  an  kugeligen  Flächen.  —  Im  Auge  findet  die  Brechung  an  kugeligen  oder 
wenigstens  nahezu  kugeligen  Flächen  statt.  Fällt  das  Licht  unter  sein-  kleinem  Ein- 
fallswinkel auf  eine  kugelige,  brechende  Fläche,  oder  auf  ein  oent  rirtes  S)  Btena  sol- 
cher Flächen,  bei  welchem  alle  Mittelpunkte  der  Kugelflächen  in  einer  geraden  Linie,  der  Aza 
des  Systemes ,  liegen ,  so  vereinfachen  Bicfa  in  hohem  Maas«  die  Gesetze  der  Brechung.  Wir 
erwähnen  hier  zunächst  folgende  IIa  u  p  1 1»  re e h u  agsgesel  i e   Hi  i  hhoi  n 

1)  Lieht,  welches  ursprünglich  von  einem  Punkte  ausgegangen  ist,  oder  im  Allgemeine! 
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Licht,  dessen  strahlen  hinreichend  » verlängert«  alle  durch  einen  Punkt  u'-Iku     i tooen- 

i  rlsches  Lichl ,  wird,  nachdem  es  durch  «'in  centrirtes System  gegangen  ist  ,  und  alle  bre- 
chenden Pittchen  nur  unter  kleinen  Einfallswinkeln  getroffen  bat,  ;«  entweder  Biofa  in 
einem  Punkt  wieder  vereinigen  wie  bei  Com  exlinsen,  b  oder  so  Fortgehen,  als  käme  es 
alles  von  einem  leuchtenden  Punkt  her,  also  wieder  bomocentrisch  Bein,  wie  i»-i  Cooca>  - 
1 1  ii  - » •  ii. 

In  beiden  Fällen  nennt  man  den  Convergenzpunkl  der  Strahlen  < i:i ->  opl  isebe  lt  1 1  il  des 
ursprünglich  leuchtenden  Punktes.  Da  von  dem  Orte  des  Bildes  ausgehende  Lichtstrahlen 
an  der  Stelle  des  ursprünglich  leuchtenden  Punktes  sich  wieder  schneiden  würden,  bezeich- 
ne) man  den  Orl  des  leuchtenden  Punktes  und  den  se s  Bildes  auch  als  conjugirte  \  e  i 

einigungspunkte  der  Strahlen.    Reell  nennl  man  das  optische  Bild,  we lie  von 

dem  leuchtenden  Punkt  ausgegangenen  Strahlen  im  Bildpunkte  wirklich  zur  Vereinigung  kom- 
men. Dies  kann  nur  dann  eintreten,  wenn  das  Bild  hinter  den  brechenden  Flächen  liegt. 
Virtuell  nennt  man  das  Bild  dann,  wenn  der  Vereinigungspunkt  der  Lichtstrahlen  in  ihren 
rückwärts  gelegenen  Verlängerungen  vor  der  letzten  brechenden  Fläche  liegt.  Im  letzteren 
Falle  kommen  also  im  Bildpunkte  nicht  die  Lichtstrahlen  selbst,  sondern  nur  ihre  gedachten 
Verlängerungen  zur  Vereinigung. 

S)Convexe  Glaslinsen  (Brenngläser  und  Sammellinsen),  Brillengläser  für  Weitsich 
tige,  entwerfen  von  entfernten  Gegenständen  reelle  Bilder.     Ist  a  der  leuch- 
tende  Punkt,   so   werden   die 

von  a  kommenden  Lichtstrah-  Fig.  204. 

len  in  die  Richtungen  /'  und  e 
gebrochen  und  vereinigen  sich 
wirklich  in  einem  Punkte, 
dein  reel  1  e  n  Bild  e  b.  Nach 
der  Schneidung  divergiren  sie 
w  ieder,  gerade  als  wäre  b  selbst 
ein  ursprünglich  leuchtender 
Punkt  (Fig.  304).     , 

8)  Co  n  c  a  \  c  Glas  1  i  u- 
sen  (Zerstreuungsgläser,  Bril- 
lengläser für  Kurzsichtige  , 
geben  nur  virtuelle  Bil- 

d  c  r.  Nicht  die  Lichtstrahlen  selbst,  nur  ihre  »Verlängerungen«  treffen  sich  in  b  (Fig.  304)  und 
gehen  hinter  der  Linse  weiter,  als  kämen  sie  von  b.  Ein  hinter  der  Linse  Zwischenrunde 
stehendes  Auge  glaubt  den  leuchtenden  Punkt  in  b  zu  sehen, 

4)  Liegen  mehrere  leuchtende  Punkte  in  einer  gegen  die  Axe  des  brechenden  Systems 
senkrechten  Fläche,  und  zwar  der  Axe  so  nahe,  dass  ihre  Strahlen  sämmtliche  brechende 
Kugelflächen  unter  sein-  kleineu  Einfallswinkeln  treffen,  so  kom- 
men ihre  reellen  oder  virtuellen  Bilder  alle  in  einer  auf  die  op- 
tische Axe  senkrechten  Ebene  zu  liegen,  und  ihre  Vertheilung  in 
dieser  Ebene  ist  geometrisch  ähnlich  der  Vertheilung  der  leuch- 
tenden Punkte;  gehören  die  leuchtenden  Punkte  einem  Objecto 
an,  so  ist  das  optische  Bild  dieses  Objectes  dem  Objecte  selbst 
ähnlich. 

5)  Derartige  Bilder  von  Objecten  liefert  die  dem  Auge  sehr 
ähnliche  Camera  ohscura  Fig.  205.  In  die  vordere  Wand 
eines  innen  geschwärzten  Kastens  .1.  dem  man  [lassend  die  be- 
stall eines  Auges  geben  kann,  ist  eine  verschiebbare  Röhre  einge- 
setzt, in  welche  eine  oder  mehrere  Glaslinsen  {eingefügt  sind.  Die  Rückseite  des  Kastens 
bildet  eine  matte  Glastafel  .</.  Wendet  mau  die  Glaser  gegen  entfernte  erleuchtete  Objecte  und 
beschattet  die  matte  Glastafel,  so  sieht  mau  auf  ihr  «las  umgekehrte,  natürlich  gefärbte  Bild 
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der  Objecto,  welches,  wenn  « l i « -  Linse  •><>  gestellt  ist,  dass  «In1  [überwiegende  Mehrzahl  der 
\<mi  einem  Punkte  des  abzubildenden  Objects  ausgehenden  Strahlen  sich  je  in  einem  Punkte 
der  matten  Glastafel  schneiden,  sehr  scharf  gezeichnet  erscheint. 

.1  Zerstreuungsbilder.  Man  bemerkt  dabei,  dass  die  Bilder  ungleich  weil  von  der 
Camera  obscura  entfernter  Gegenstände  nichl  gleichzeitig  deutlich  auf  <!<•!■  matten  Tafel  er- 
scheinen. Man  muss  die  Röhre  mit  der  Linse  etwas  herausschieben,  um  nähere  Ge 
genstände  abzubilden,  für  entferntere  dagegen  mehr  hineinschieben,  da  näher  an 
der  Linse  gelegene  Objecte  ihre  Bilder  in  grösserer  Entfernung  hinter  ihr  entwerfen,  als  von 
der  Linse  weiter  entfernt  stehende  Objecte. 

li  Chromatische  Abweichung.  Haben  die  Linsen  einen  grossen  Durchmesser  im 
Verhältniss  zur  Länge  des  Kastens,  so  zeigen  Ränder  heller  Flächen  in  dem  Bilde  farbige, 
meist  blaue  oder  gelbrothe  Säume,  Wie  wir  sahen,  liegen  wegen  der  verschiedenen  Brech- 
barkeil des  verschiedenfarbigen  Lichtes  die  Vereinigungspunkte  verschiedenfarbiger  strah- 
len nicht  genau  in  derselben  Entfernung  hinter  der  Linse  und  die  Bilder  für  die  verschiede- 
nen Färben  decken  sieh  nicht  genau.  Diese  chromatische  Abweichung  kann  aufge- 
hoben werden  duicii  eine  passende  Verbindung  von  Linsen,  die  aus  verschieden  brechenden 
Glassorten  bestehen,  sogenannte  achromatische  Linsen.  Sie  bestehen  aus  einer  stärkeren 
Sammellinse  von  Crownglas  combinirl  mit  einer  schwächeren  Concavlinse  \on  Flintglas, 
welches  letztere  ein  beinahe  doppelt  so  grosses  Farbenzerstreuungsvermögen  besitzt  wie  die 
erstere  Glassorte.  Combinirl  man  zwei  gleichstarke  aber  entgegengesetzt  gekrümmte  Linsen 
von  derselben  Glassorte,  so  wird  die  eine  die  Brechung  der  anderen  vollkommen  aufheben. 
Das  stärkere  Farbenzerstreuungsvermögen  des  Flintglases  ermöglicht  es  nun  durch  Verbin- 
dung einer  Crownglas-Sammellinse  mit  einer  schwächeren  Klintglasconcavlinse  die  verschie- 
dene Brechung  der  verschiedenfarbigen  Strahlen  durch  die  Crownglaslinse  zu  compensiren, 
während  die  Flintglaslinse  nicht  stark  genug  ist,  die  Gesammtstrahlenbrechung  durch  die 
Crownglaslinse  aufzuheben  (Eülek,  Dollond). 

c)  Sphärische  Abweichung.  Auch  bei  Beleuchtung  mit  einfarbigem  Lichte  zeigen 
die  Bilder  der  Camera  obscura  und  andere  optische  Instrumente  mit  grösseren  brechenden 
Kugeltlächen  eine  gewisse  l  ngenauigkeit  der  Umrisse,  weil  die  durch  eine  kugelige  Fläche 
gebrochenen  homocentrischen  Strahlen  nur  bei  verschwindend  kleinen  Einfalls- 
winkeln genau  in  einem  Punkte  vereinigt  werden.  Instrumente,  bei  welchen 
durch  passende  Zusammenstellung  der  brechenden  Flächen  diese  Abweichung  möglichst  be- 
seitigt ist,  weiden  als  aplanatische  bezeichnet.  Durch  einzelne  Kugelflächen  ist  vollstän- 
dige \planasie  nie  zu  erreichen,  eine  solche  wäre  nur  durch  Rotationsflächen  möglich,  und 
zwar  meist  durch  solche  des  vierten  Grades,  die  man  bis  jetzt  noch  nicht  schleifen  kann. 
Nur  in  gewissen  Fällen,  wenn  z.  B.  der  leuchtende  Punkt,  wie  oft  bei  dem  Auge  in  unend- 
licher Entfernung  liegt,  ist  die  Erzeugungscurve  solcher  Flachen  eine  Ellipse.  Bei  einem 
Systeme  von  kugeligen  brechenden  Flächen  ist  Aplanasie  auch  durch  passende  Combination 
mehrerer  kugelig  brechender  Flächen  in  Beziehung  auf  Krümmungsradius  und  Abstand  der 
Flachen  zu  erreichen.  Da  an  einer  Kugelfläche  die  Bandst  rahlen  stärker  gebrochen  wer- 
den, als  die  der  Ave  zunächst  eintretenden  strahlen,  so  schneiden  sich  die  gebrochenen  Strah- 
len nicht  alle  in  ei  nein  Punkte,  sondern  in  einer  krummen  Linie  ;  kaustischen  Linie. 

Centrirte  dioptrische  Systeme.  —  Wenn  bei  einem  centrirten  dioptrischen  Systeme 

sphärisch  gekrümmter  Flachen  das  letzte  Med  in  in.  in  welches  schliesslich  nach  allen 

Brechungen  die  strahlen  eintreten,  verschieden  ist  vom  ersten,  aus  welchem  sie  ursprüng- 
lich kommen,  dann  erscheint  die  optische  Wirkung  des  Systems  auffallend  analog  der 
Brechuiii;  an  einer  einzigen  sphärischen  Trennungsfläche,  die  zwei  heterogene  Medien  von 

einander  scheidet.    Zur  einfachen  Bestimmung  der  Lage  und  der  Crosse  der  optischen  Bilder, 

sowie  des  Ganges  eines  jeden  durch  cm  solches  System  hindurchgegangenen  Lichtstrahls, 

welcher  säniintliehe  brechende  Flachen  unter  sehr  kleinem  Einfallswinkel  passirt  hat.  bedarf 

es  der  Kenntniss  gewisser  Punkte ;  der  optischen  Kardinalpunkte  des  Systems. 
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Fig.  206. 


F.% 


Man  it.it  :t  Paare  solcher  Punkte  zu  unterscheiden: 

t)  zw  ei  Brennpunkte,  Bankrecht  auf  die  Axe  durch  die  Brennpunkte  gelegte  Ebenen 
heissen  lt  re  n  n  ebe  n  en. 

2)  die  beiden  Hauptpunkte,  senkrecht  auf  die  \\<-  durch  <li<-  Hauptpunkte  gelegte 
Ebenen  heissen  Haupl  e  be  n  en. 

I   die  beiden  u  ii  i>  i  e  n  p  nnki  e. 

Man  nennt  die  Seite  des  Systems,  von  der  «Ins  Lichl  herkommt ,  die  erste,  die,  nach  dei 
es  hingeht,  die  zweite  Seite;  das  Brechungsverhöltniss  des  ersten  und  letzten  Mittelssei 
verschieden,  «las  erstere  »i,  das  letzte  n>. 

Wir  definiren  nun  nach  Helmholtz  : 

Der  erste  Brennpunkt  /•',  isi  dadurch  bestimmt,  dass  [wie  bei  der  Brechung  an 
einer  kugeligen  Trennungsfläche)  jeder  Strahl,  der  durch  ihn  geht,  nach  der  Brechung 
parallel  mit  der  Axe  wird.  Alle  von  einem  Punkt 
der  ersten  Brennebene  ausgehenden  Strahlen 
werden  nach  der  Brechung  unter  einander  pa- 
rallel (Fig.  206  /■',  ■ 

Der  /.weile  Brennpunkt  i'>,  auch  der 
hintere  Brennpunkt  genannt ,  ist  dadurch  be- 
stimmt, dass  durch  ihn  jeder  Strahl  geht,  der 
vor  der  Brechung  parallel  der  Axe  ist.  Strahlen, 

welche  im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel 
sind,  vereinigen  sich  in  einein  Punkte  der  zwei- 
ten Brennebene  (Fig.  20f>  i<\,). 

2)  Die  Hauptpunkte. 

Der  zweite  Hauptpunkt  ist  das  Bild  des  ersten  ,  d.  h.  Strahlen,  welche  im  ersten 
Mittel  durch  den  ersten  Hauptpunkt  gehen  ,  gehen  nach  der  letzten  Brechung  durch  den 
zweiten  Hauptpunkt.  Die  zweite  Hauptebene  ist  das  optische  Bild  dcv  eisten,  und  zwar 
sind  es  die  einzigen  zusammengehörigen  Bilder,  welche  gleich  gross  und  gleich  gerichtet  sind. 

3)  Der  zweite  Knotenpunkt  ist  das  Bild  des  ersten.  Ein  Strahl,  der  im  ersten 
Medium  nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerichtet  ist,  geht  nach  der  Brechung  durch  den  zwei- 
ten Knotenpunkt,  und  die  Richtungen  des  Strahls  vor  und  nach  der  Brechung  sind  einander 
parallel.  Die  Knotenpunkte  bilden  also  eine  gewisse  Analogie  zum  Centrum  einer  einzigen 
kugelförmigen  Trennungsfläche. 

Die  Entfernung  des  ersten  Hauptpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  die  erste  Haupt- 
brennweite, die  des  zweiten  Brennpunktes  vom  zweiten  llauplpunkt  die  zweite.  Sie  wird 
positiv  gerechnet,  wenn  der  erste  Hauptpunkt  im  Sinne  der  Fortbewegung  des  Lichtes  hinter 
dem  eisten  Brennpunkte  liegt.    Umgekehrt  ist  positiv  bei  der  zweiten  Brennweite. 

Fig.  207. 
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In  beistehender  Figur  207  sei  A B  die  Axe  eines  centrirten  Systems,  von  A  kommt  das 
Lieht  her;  f\  ist  der  erste,  /i2  der  zweite  Brennpunkt,  /i,  der  erste  und  h-,  der  zweite 
Hauptpunkt,  fc,   der  erste,   k-,  der  zweite  Knotenpunkt,   so  ist  /",  /),  die  erste    posi- 


s:;n  Will.  Gesichtssinn     II.  Die  Dioptrik  des  Auf 

ti  ve  Hauptbr  «■  a  n  weite.  Dagegen  faht  a  I  b  die  B  d  t  fe  r  n  d  ag  des  zweit  e  n  H  re  a  o  - 
punkts  vom  zweiten  Hauptpunkt  ist  die  zweite  Hauptbrennweite,  positiv  ge- 
rechnet, wenn,  wie  in  der  I  igur  der  Brennpunkt  hinter  dem  Hauptpunkte  li< 

Zur  näheren  Bestimmung  gibl  Hbluboltz  noch  folgende  Gleichungen  ,  die  sich  direcl 
ans  den  gegebenen  Definitionen  ergeben  : 

i  Die  Entfernung  des  ersten  Knotenpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  gleich  der  zweiten 
Hauptbrennweite,  umgekehrt  die  des  zweiten  Knotenpunkts  \ <>m>  zweiten  Brennpunkt  gleich 
der  ersten  Hauptbrennvt  eite.    Also 


U  h  =  h  h  \ 


±    Daraus  folgt,  dass  der  Abstand  der  gleichnamigen  Haupt-  and  Knotenpunkte  von  ein- 
ander gleich  dem  l  oterschiede  der  beiden  Brennweiten  ist: 

fr, /,,=/,-._,/,._,  =  f>h2—f\  hx  } p.) 

3   und  dass  ausserdem  der  Abstand  der  beiden  Knotenpunkte  von  einander  gleich  ist  den 
Abstand  der  beiden  Hauptpunkte  von  einander: 

/i,  /,._,  =  fr,  fr._,  } y.) 

Endlich  verhalten  sich  die  beiden  Hauptbrennweiten  zu  einander  wie  die  Brechungsver- 
hältnisse des  ersten  und  letzten  Min 

h  h  _  fi  A2  1  ,i 


n,    "       u.2   \ 


Ist  also  das  letzte  Mittel  dem  ersten  gleichartig  n[  =  n,  .  wie  es  bei  «Ich  meisten  opti- 
schen Instrumenten,  Dicht  aber  beim  Auge  der  Fall  ist,  so  sind  die  beiden  Hauptbrennweiten 
gleich,  and  es  fallen  die  gleichnamigen  Haupt-  und  Knotenpunkte  zusammen  nach  Gleichung  ß. 

Die  ersten  Brenn-  und  Hauptpunkte  und  Knotenpunkte  beziehen  sich  nach  dei 
benen  Definitionen  stets  auf  den  Gang  der  Strahlen  im  eisten  Medium,  die  zweiten  auf 
den  Gang  im  letzte  n  Medium. 

Zur  Lichtbrechung  im  Auge.  —  In  dem  Auge  haben  wir  es  nicht  mit  sphärisch 

krümmten  Flächen  zu  ttiiin.  s lern  mit  Rotationsflächen  von  Curven,  mit  Ellipsoiden  und 

Paraboloiden.  l>ie  eben  mitgetheilten  Brechungsgesetze  gelten  auch  für  centrirte optische 
Systeme  solcher  Rotationsflächen,  wenn  wir,  wie  das  schon  für  die  bisherigen  Betrachtungen 
Bedingung  war,  nur  diejenigen  Strahlen  berücksichtigen, welche  ganz  oahe  der  A.xe  einfallen. 
Man  kann  in  diesem  Falle  für  anderweitige  Rotationsflächen  sphärisch  gekrümmte  Fläche« 
substituiren.  Man  setzt  dabei  lue  jede  der  anderen  Rotationsflächen  diejenige  sphärisch  ge- 
krümmte Mache  in  die  Rechnung  ein,  welche  durch  die  Rotation  desjenigen  Kreises  entstan- 
den gedacht  weiden  kann,  der  mit  der  die  betreffende  andere  Rotationsfläche  bildenden  Curve 
in  dem  Punkte,  wo  die  Vugeoaxe  diese  Curve  berührt,  die  Osculation  höchster  Ordnung  hat. 
Es  ist  d;is  derjenige  durch  Rechnung  zu  findende  Kreis,  welchen  die  Curve  in  dem  Schnitt- 
punkt der  Augenaxe  berührt  und  sieh  hier  möglichst  langsam  von  ihr  entfernt,  d.  h.  läoger 
aN  alle  übrigen  Kreise  mit  der  Curve  in  anmittelbarer  Berührung  bleibt. 

llc  i  s  p  i  e  I  e. 
I m  den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  einem  centrirten  System  anschaulich  zu  machen  .  gibl 
lii  i.Mie.i.i/  die  nuten  stehenden  Beispiele  .  zu  deren  VerslSndniss  wir  uns.  ;nis  dem  oben  Ge- 
sagten, an  Folgendes  ZU  erinnern  haben. 

Lichtstrahlen]  welche  v< inem  Punkte  der  ersten  Brennebene  ausgegangen  Bind, 

Bind  nach  der  Brechung  unter  einander  parallel,  und  da  nach  der  Definition  der  Knotenpunkte 
der  vom  leuchtenden  Punkt  nachdem  ersten  Knotenpunkt  gerichtete  Strahl  Dach  der  Brechung 
seiner  ursprünglichen  Richtung  (parallel  sein  soll,  bo  müssen  alle  Strahlen ,  die  von  einem 
leuchtenden  Punkt  in  der  eisten  Brennebene  ausgegangen  sind  .  jenem  Strahle  nach  der  Bre- 
chung parallel  sein,  strahlen,  welche  im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel  sind,  vereinigen 
sieh,  wie  wir  wissen,  in  einem  Punkt  der  zweiten  Brennebene,  und  da  derjenige  von  den  pa- 
rallelen Strahlen,  welcher  durch  den  ersten  Knotenpunkt  geht,  nach  der  Brechung  vom  zweiten 
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Knotenpunkte  aus  seiner  früheren  Richtung  parallel  weiter  gehl .  so  muM  der  Vereinfgungs 
paukt  drr  parallelen  Strahlen  da  liegen,  wo  dieser  letztere  Strahl  die  zweite  Brennebene 

•m-i Idet. 

Diese  Regeln  genügen,  am  In  jedem  Falle,  wenn  der  Weg  eines  Strahls  im  ersten  Medium 
gegeben  ist ,  seinen  Weg  nach  der  letzten  Brechung  zu  finden,  and  wenn  ein  leuchtender 
Punkt  im  ersten  Medium  gegeben  Ist,  den  Orl  seines  Bildes  nach  der  letzten  Brechung  za  be- 
stimmen   I  i^.  808  . 

Fig.  208. 


He  Aufgabe.  Es  sei  ab  d  icjRich  lung  eines  Strahls  im  eisten  Medium , 
man  soll  seinen  Weg  im  letzten  Medium  finden. 

Es  sei  a  der  Punkt,  wo  er  die  erste  Brennebene,  b  der  Punkt,  wo  er  die  erste  Hauptebene 
schneide!  wobei  im  Allgemeinen  die  beiden  Punkte  a  und  b  nicht  in  einer  Ebene  mit  derAxe 
des  Systemes   I  H  liegen  werden). 

Das  Bild  des  Punktes  b  liegt  in  der  zweiten  Hauptebene,  da  die  eine  Hauptebene  das  Bild 
der  andern  ist  ;  und  da  ferner  in  diesem  Falle  (bei  den  Hauptebenen)  das  eine  Bild  dem  andern 
gleich  und  gleichgerichtet  sein  soll ,  so  liegt  das  Bild  des  Punktes  l>  der  ersten  Hauptebene  in 
c,  dem  Fusspunkl  des  von  b  auf  die  zweite  Hauptebene  gefällten  Lotlies  bc.  Jeder  Lichtstrahl, 
der  von  l>  ausgehl  oder  durch  I)  hindurchgeht,  muss  also  nacb  der  Brechung  durch  c  gehen, 
als  dem  Bild   von  b;  so  aueh  die  Fortsetzung  des  Strahles  ab. 

Zweitens  gebt  der  Strahl  a  b  durch  den  Punkt  a  der  ersten  Brennebene.  Jeder  Strahl, 
weh  her  von  einem  Punkte  der  ersten  Brennebene  ausgehl,  ist  nach  den  oben  gegebenen 
Regeln  nach  der  Brechung  parallel  dem  Strahle,  welcher  von  jenem  Punkte  a  nachdem  ersten 
Knotenpunkte  geht.  Also  muss  der  Strahl  ab  nacb  der  Brechung  durch  c  gehen  und  parallel 
aki  sein.  Man  ziehe  cd  parallel  ak\,  so  ist  cd  der  gebrochene  Strahl.  Die  Fig.  208  deutet  noch 
eine  zweite  Auflösung  an. 

llie  Aufgabe.  Ks  sei  d  ein  leuchtenderPunkt;  es  soll  se  in  Bild  gefun- 
d  e  n  w  e  rd  en. 

Fig.  ans). 


Man  braucht  nur  zwei  Strahlen  von  */  aus  auf  die  erste  Hauptebene  zu  ziehen,  und  deren 
Weg  nach  der  Brechung  zu  cönstruiren.  Wo  sie  sich  schneiden,  liegtdas  Bild  vono.   Wenno 


\;;_>  Will.  Gesichtes I.  Die  Dioptrik  des  An. 

ausserhalb  der  Axe  liegt,  so  isl  es  am  bequemsten,  zur  Construction  den  mil  der  Vxe  parallelen 
Strahl  ab  und  den  nach  dem  ersten  Knotenpunkte  gehenden  a&i  zu  benutzen.  Wenn  c  der 
Punkt  ist,  wo  der  erste  Strahl  die  zweite  Hauptebene  Bchneidel  derPunkl  c  ist  auf  der  zweiten 
Hauptebene  nicht  bezeichne)  .  so  ziehe  man  die  Linie  </._,  and  verlängere  sie  hinreichend,  bis 
sie  die  durch  /.._.  parallel  mil  ak\  gelegte  Linie  in  s  schneidet.  I ><-r  Orl  <l<-s  Bildes  isl  e.  Dass 
der  Strahl  <ti>  nach  der  Brechung  längs  ce  und  akj  längs  /._.'•  geht,  ergib)  sich  ans  der  ersten 
Ulfgabe  und  den  Definitionen.  Liegt  <  I  *  *  i-  Punk)  '/  in  der  Axe ,  so  gehl  einer  Beiner  Strahlen  in 
der  \xe  selbst  ungebrochen  fort.  Man  brauch)  dann  nur  irgend  einen  andern  Strahl  zu  con 
struiren,  der  ausserhalb  der  ixe  verläuft.  Wo  letzterer  nach  der  Brechung  die  Axe  wieder 
schneidet,  isl  der  Orl  <\<-^  Bildes   Fig.  809  . 

Die  mathematischen  Nachweise  sind  in  Helm ,tz'  Handbuch  der  physiologischen  Optik 

nachzusehen.  Ein  etwas  ausführlicherer  A  uszug  als  der  unsere  ans  Heuiholtz'  Darstellung 
des  « ; ; 1 1 1 ^ t ---  der  Lichtstrahlen  in  centrirten  optischen  Systemen  findet  sich  in  dem  Lehrbuch 
der  Physiologie  von  »:.  l.i  n« ig. 


Strahlenbrechung  im  Inge. 

In  Hau  und  Strahlenbrechung  entsprich!  das  Auge  im  Allgemeinen  einer 
Camera  obscura.  Hei  dieser  entwirft  ein  optischer  Sammelapparal  auf  einem 
auffangenden  Schirme  verkleinerte,  umgekehrte  Milder  von  Gegenständen,  de- 
ren Strahlen  auf  die  brechenden  Flüchen  auftreffen.  Das  Gleiche  leiste!  der 
lichtbrechende  Apparal  des  Auges,  die  Netzhaut  ist  der  auffangende  Schirm, 
auf  welchem  reelle  Bilder  der  Objecte,  welche  ihre  Strahlen  in  das  Auge  sen- 
den, verkleinert  und  verkehrt  entworfen  werden. 

Um  das  reelle  Netzhautbildchen  im  Menschen-  und  Säugethierauge  anschaulich  zu  machen, 
genügt  es.  an  einem  ausgeschnittenen  Auge  ein  Stück  der  Sclerotica  und  Aderhaul  abzutragen. 
Man  kann  nun  das  Bild  eines  Gegenstandes ,  etwa  eines  Lichtes ,  an  der  betreffenden  Stelle 
durch  die  Augenmedien  entwerfen  lassen  und  seine  Eigenschaften  sludiren.  Die  Augen  von 
Kaninchen,  besonders  \<>n  albinotischen,  die  sieh  durch  den  Mangel  an  Pigmenl  auszeichnen, 
lassen,  wenn  auch  etwas  weniger  scharf,  das  NetzhautbUdchen  ohne  Weiteres  durch  die  durch- 
scheinende Sclerotica  beobachten.  Man  kann  in  analoger  Weise  auch  am  Auge  des  lebenden 
Menschen  das  Netzhautbildchen  zur  Anschauung  bringen.  Lässl  man  eine  blonde  Person  das 
Auge  möglichst  stark  nach  aussen  wenden,  und  hält  ein  Licht  in  einem  sonst  dunklen  Zimmer 
noch  etwas  weiter  seitlich  als  die  Sehaxe,  so  schimmert  im  inneren  Augenwinkel  das  Netz- 
hautbildchen des  Lichtes  ofl  so  deutlich  durch,  dass  man  nicht  nur  seine  umgekehrte  Stel- 
lung, sondern  auch  den  Docht  deutlieh  wahrnehmen  kann.  Durch  die  Entdeckung  des  Au- 
genspiegels trat  die  Beobachtung  des  Netzhautbildchens  in  ein  neues  Stadium,  cf.  unten. 

Die  Beobachtung  ergibt,  dass  nur  diejenigen  Objecte,  deren  Bilder  aul  den 
gelben  Fleck  der  Netzhaut  zu  liegen  kommen,  scharf  gezeichnet  erscheinen. 

nach   den  Seilen   der  .Netzhaul    zu  verringert  sich  die  objeetive  Deutlichkeit  i\vv 

Abbildung.  Ks  entsprich!  diese  objecti\e  Beobachtung  den  subjeetiven  Wahr- 
nehmungen.   Am  gelben  Pleck  ist  die  Sehschärfe  am  bedeutendsten,  sie  nimmt 

nach  der  Peripherie  (\rv  Netzhaut  zu  sehr  rasch  ab,  und  zwar  noch  rascher  als 
die  objeetive  Scharfe  der  Zeichnung  des  Netzhautbildchens,  wodurch  eine  Ab- 
nahme der  Netzhautempfindlichkeit  gegen  die  Randtheile  zu  erwiesen  wird. 
.Mit  dem  Augenspiegel  kann  man.  gestützt  auf  diese  Beobachtungen,  direct  nach- 
weisen,  dass  die  Netzhautgrube  des  gelben  Fleckes,  die  sich  durch  einen 
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eigentümlichen  Reflex  kenntlich  macht  ('■ i  s,  Dondi  aa  ,  derOrt  des  directen, 

deut  liohsten  Sehens  ist. 

Von  allen  künstlichen  optischen  Apparaten  zeichnet  sich  das  Auge  durch 
die  Grösse  Beines  Gesichtsfeld?!  uns.  Das  Gesichtsfeld  beider  Augen,  wenn  ihre 
Axen  parallel  in  die  Ferne  gerichtet  sind,  umspannt  einen  horizontalen  Bogen 
von  mehr  als  iso".  der  durch  die  Augenbewegungen  noch  vergrösserl  werden 
kann.  Das  Gesichtsfeld  des  einzelnen  Auges  ist  zwar  nicht  ganz  so  gross,  da 
ein  Theil  Dach  innen,  oben  und  unten  durch  Theile  des  Antlitzes,  Nase,  Augen- 
brauen und  Wangen  eingenommen  wird.  Aber  alles  Licht,  welches  durch  die 
Hornhaut  in  die  Pupille  fällt,  trifft  noch  auf  empfindliche  Theile  der  Netzhaut, 
und  wegen  der  Brechung  in  der  Bornhaut  können  selbst  senkrecht  auf  die 
Augenaxe  fallende  Strahlen,  welche  noch  den  Hornhautrand  treffen,  in  die  Pu- 
pille gelangen,  so  dass  d;«s  Gesichtsfeld  auch  jedes  einzelnen  Auges,  abgesehen 
\nn  der  angegebenen  Beschränkung  etwa  einer  hallten  Kugel  entspricht.  Aus 
dein  über  «las  Net/.liautbildchen  Gesagten  ergibt  sich,  dass  gleichzeitig  doch 
immer  nur  die  dem  gelben  Fleck  entsprechende  Partie  dieses  grossen  Gesichts- 
feldes scharf  gesehen  werden  kann.  Das  Gesammlbild  entspricht  einer  Zeich- 
nung, in  welcher  nur  das  Wichtigste  sorgfällig  ausgeführt,  der  übrige  Theil 
aber  nur  skizzirt  ist,  und  zwar  je  weiter  vom  Hauptgegenstand  ab,  um  so  we- 
niger sorgfaltig.  Ein  Blick  gewährt  uns  also  eine  allgemeine  Uebersicht  über 
eine  weite  Umgebung,  immerhin  scharf  genug,  dass  neue  irgendwo  im  Gesichts- 
felde auftretende  Erscheinungen  sogleich  unsere  Beachtung  erregen.  Die  Be- 
weglichkeit unserer  Augen  ermöglicht  es  dann,  nach  und  nach  jeden  einzelnen 
Theil  des  Gesichtsfeldes  genau  zu  betrachten,  indem  wir  die  betreffenden  Ob- 
jeete  sich  auf  dem  gelben  Fleck  abbilden  lassen. 

An  der  Strahlenbrechung  im  Auge  betheiligt  sich  am  stärksten  die  Horn- 
haut,  dann  folgen  die  vordere  und  die  hint  ere  Linsenfläche.  Auch  an 
den  Grenzen  der  verschiedenen  Lirsenschichten  findet  eine  Brechung  im  Innern 
der  Linse  statt,  da  die  Linsenschich- 
ten ihrer  verschiedenen  Dichtigkeit 
wegen  auch  ein  verschiedenes  Licht- 
brechun^svermöaen  besitzen  S.8I81. 
Parallele  Lichtstrahlen  werden  von 
der  Hornhaut  so  gebrochen,  dass  sie, 
angestört  weitergehend;  etwa  1 0  mm 
hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung 
kommen  würden.  Sie  treffen  aber 
nach  dem  Durchtritt  durch  die  Horn- 
haut schon  stark  konvergirend   auf 

die   Linse,    welche   die   Konvergenz  derselben   soweit  steigert,   dass  der  Ver- 
einigungspunkt der  Strahlen  auf  die  Netzhaut  trifft    Fig.  210). 

Die  Mittelpunkte  der  einzelnen  brechenden  Flächen  der  meisten  mensch- 
lichen Augen  weichen  so  wenig  von  der  Ausenaxe  ab,  dass  wir  das  Auge  unbe- 
denk! ich  als  ein  centrirtes  optisches  System  betrachten  dürfen.  Die  Augen- 
axe, die  Axe  dieses  Systems  centrirter  optischer  Flächen  verläuft  vom 
Hornhaulmittelpunkt  zu  einem  Punkt  zwischen  gelbem  Fleck  und 
Sehn  erven  eintritt.      Ziemlich  bedeutenden  individuellen  Schwankungen 
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unterliegt  Dach  dem  direoten  Brgebniss  der  Messungen  <li<>  Lage  der  optischen 
kanlinalpunkte  des  Auges,  sie  erleiden  auch  noch  bei  dem  Fern- und  Nah- 
sehen «'ine  Aenderung.  Ueber  ihre  Lage  im  normalen,  fernsehenden  Auge 
k;mn  man  im  Allgemeinen  Folgendes  aussagen    Helmboltz  : 

Der  erste  llauiitpuiikt  liegt  dem  zweiten  sehr  nah,  also  ebenso 
auch  der  erste  Kneteafinkt  dem  zweiten.  Die  l>ei<l  en  Hauptpunkte  des 
Auges  liegen  etwa  in  <l<'r  Mitte  der  vorderen  Augen  Lämmern, 
die  beiden  Knotenpunkte  sehr  nahe  der  hinteren  Fläche  der  Linse, 
der  zweite  Brennpunkt  liegt  auf  der  \elzhaut    Fig.  211). 

Das  optische  Brechungsvermögen  der  wässerigen  Feuchtigkeit  des  Menschenauges  ist 
nach  Helmboltz  im  Mittel  1,33.65,  nach  Hirschberg,  der  nacli  analoger  Methode  arbeitete, 
1,3374.  Das  des  Glaskörpers  fand  Ersterer'zu  1,3382,  Letzterer  zu  1,3360  unddasderThränen- 
niissigkeit  zu  4,83705.  Krause  fand  nach  einer  anderen  Methode  für  wässerige  Feuchtigkeit 
1,3420,  für  Glaskörper  1,3485.  DieWerthe  Leiten  für  Zimmertemperatur,  sie  erniedrigen  Biet 
für  Blutwärme  etwa  um  o,001.  Die  Angaben  E.  Cyon's  über  denselben  Gegenstand  Stimmen 
sein-  vollkommen  mit  denen  Hirschberg's  überein.  S.Fleischer  findet  das  Brcclumgsvermögen 
des  Humor  aqueus  und  des  Corpus  vitreum  nicht  wesentlich  verschieden  1,3364  — 1,3363  = 
,30/T7  (Listing  .  Den  Exponenten  des  Menschenauges  nimmt  er  im  Mittel  zu  1,3371  an  ;  da  sicli 
bei  Blutwärme  der  Werth  vermindert,  so  glaubt  Fleischer  für  alle  Wirbelthieraugen  als  Con- 
Stante  1,335  aufstellen  zu  können.  Für  die  Linie  D  und  Zimmertemperatur  d.  h.  unter  den 
gleichen  Bedingungen  wie  bei  seinen  anderen  Beobachtungen  fand  er  den  Exponenten  für 
destillirtes  Wasser  zu  1,3340. 

Zum  Zweck  der  Rechnung  wählte  Listing  für  die  Constanten  eines  scheniatisrhen .  mittleren 
Auges  mögliehst  abgerundete,  den  Messungen  sich  anschliessende  Wer the.    Er  nimmt  an  : 

Brechungsvermögen  der  Luft 1 

-    wiissrigen  Feuchtigkeit    .     .  m  — 

3.  -  -    Linse ,6/n 

4.  -  -    Glaskörper »03^. 

5.  Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut 8  mm 

6.  -    vorderen  Linsenfläche    .     10 

7.  -    hinteren  Linsenfläche     .       6 

8.  Entfernung  der  vorderen  Hornhautfläche  und   Mil- 

deren Linsenfläche  ...       4 

9.  Dicke  der  Linse 4 

Er  berechnete  aus  diesen  Annahmen  : 

t.  Der  erste  Brennpunk t  liegt  12,888  mm  von  der  Hornhaut,  der  zweite  Brenn- 
punkt 14,6470  mm  hinter  der  Hinterfläche  der  Linse. 

2.  Der  erste  Hauptpunkt  liegt  9,4746  mm,  der  zweite  3,6794  mm  hinter  der  Vor- 
derfläche der  Hornhaut,  ihr  gegenseitiger  Abstand  betragt:  0.3978  mm. 

3.  Der  erste  Knotenpunkt  liegt  0.7  5S0  mm,  der  zw  ei  t  e  0,360:!  mm  \on  der  11  in- 
terfläche  der  Linse. 

4.  Die  erste  Haupt  brenn  wei  te  des  Auges  beträgt  hiernach  16,9079  mm,  die  zweite 
20.0746  mm. 

Das  verschiedene  Brcchungs vermögen  der  durchsichtigen  Augen- 
medien macht  den  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge  zu  einem  sehr  mannigfaltigen.  Am 
stärksten  werden  die  Strahlen  zum  Einfallsloth  gebrochen,  indem  sie  aus  dem  dünnen  Medium 
der  Luft  in  das  relativ  dichte  der  Hornhautsubstanz  übergehen.  Der  Humor  aqueus  hat  ein 
niedrigeres  Brechungsvermögen  als  die  Hornhaut ,  die  Brechung  ist  daher  in  ihnen  wieder 
eine  andere,  indem  die  Strahlen  von  aussen  nach  innen  aus  den  wenigerdichten  Linsen- 
schichteti  in  die  dichteren  Centralschichten  eindringen,  werden  sie  dem  Einfallsloth  zu  gc- 
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krochen .  auf  der  zweiten  Hälfte  Ihres  Wegs  dagegen  ans  der  analogen  Ursache  vom  BlnfaHs- 
loth  weg,  dann  finde!  im  Glaskörper  wieder  eine  neue,  die  letzte  Brechung  >tatt.  In  der  Linse 
isl  sonach,  wie  Bchon  mehrmals  angemerkt,  der  Gang  der  Lichtstrahlen  ein  krummlinig 

In  der  Dachstehenden  l  i^'.  211  i^t  die  Lage  der  Hauptpunkte  h,  //„,  Knotenpunkte  A-,  k„. 
Brennpunkte  l\  l ■'■_>  nach  Listing  verzeichnet,  Das  Listing  b<  be  Schema  Blimml  mit  den  natür- 
lichen Verhältnissen  so  gul  überein,  als  es  bei  der  grossen  Breite  der  individuellen  i  ater- 
scbiede  möglich  erscheint. 

Da  die  Haupt-  und  Knotenpunkte  des  schematfschen  Auges  Behr  nahe  zusammen  liegen, 
so  kann  niin  bei  der  Bestimmung  des  Ganges  der  Lichtstrahlen  .  ohne  erhebliche  Beeinträch- 
tigung der  Genauigkeit,  die  beiden  Haupt-  und  Knotenpunkte  je  in  einen  Punkt  zusammen- 
ziehen.   Listing  nennt  das  dadurch  entstehende  noch  mehr  vereinfachte  Augensohema :  das 

Fig.  21  I. 


Horizontaldurehschnitt  durch  das  rechte  Menschenauge  nach  Helmiiultz.    Die  ohere  Seite  ist  die  Schläfen-, 
die  untere  die  Nasenseite  des  Auges.   Ch  G2  Gesichtslinie ;  Fi  F2  Ase. 

rt'ducirte  Ause.  Der  einfache  Hauptpunkt  dieses  reducirten  Auges  liegt  2.3448  mm  hinter  der 
Vorderflache  der  Hornhaut,  der  Knotenpunkt  A  0,4764  mm  vor  der  hinteren  Linsenfläche, 
die  Brennpunkte  bleiben  natürlich  unverändert.  Die  Wirkung  des  reducirten  Auges  würde 
dereiner  brechenden  Kugelfläche  II.  Fig.  2t  1,  entsprechen,  deren  Mittelpunkt  der  einfache 
Knotenpunkt  A  ist .  und  deren  Scheitel  im  einfach  gedachten  Hauptpunkt  liegt,  vor  ihr  be- 
findet sich  Luft,  hinter  ihr  wässrige  Feuchtigkeit  oder  Glaskörpersubstanz.  Der  Krümmungs- 
halbmesser einer  solchen  Kugelfläche  berechnet  sich  auf  5,1284  mm.  Viele  theoretische  Be- 
trachtungen ,  bei  denen  es  nur  auf  Grösse  und  Lage  der  Bilder  ankommt ,  werden  durch 
Anwendung  des  reducirten  Schemas  sehr  erleichtert. 

Wenn  man,  wie  sehr  häufig,  weiss,  dass  scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  entworfen  werden, 
wenn  es  also  nur  darauf  ankommt,  den  Ort  des  Netzhautbildes  zu  bestimmen,  genügt  die  Kennt- 
niss  der  Knotenpunkte.  Nimmt  man  dazu  der  Einfachheit  wegen  nur  ei  n  en  Knotenpunkt 
an,  so  findet  man  dasBild,  wenn  man  vomObject  eine  geradeLiniedurch 
den  Knotenpunkt  zur  Netzhaut  zieht;  wo  diese  die  Netzhaut  trifft,  ist  der  Ort  des 
Bildes.  Man  nennt  jede  solche  gerade  Linie  Richtuneslinie  des  Sehens  und  bezeichnet  den  ein- 
fach gedachten  Knotenpunkt  als  Rreuziinssptinkt  der  Richtiinsslinien.    Das  vor  der  Hornhaut  und 
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das  hinter  <i«t  Linse  liegende  Stück  einer  solchen  Linie  entspricht  zugleich  dem  wahren  Weg 
.ic.  durch  die  Richtungslinie  reprttsenürten  Lichtstrahles,  den  Helmboltz  Richtunesstidld 
ii4*n ii t ;  nur  zwischen  «In  vorderen  Hornhautfläche  und  der  hinteren  Linsenflttche  fallt,  wie 
sich  aus  tlt'in  Obigen  ergibt,  der  Rieht ungsstrahl  nicht  nothwendig  mit  der  EUchtungslinie 
zusammen. 

Man  bezeichnet  den  Richtungsstrahl,  welcher  die  Mitte  der  stelle  des  directen  Sehens 
trifft,  aN  ticsiiliislinic.  Die  A  agena  ze,  deren  Ende  nach  dem  Obigen  nicht  auf  die  Netzhaut- 
grube  trifft,  und  die  Gesichtslinie  sind  in  ihrer  Lage  also  nicht  identisch.  Vor  dem  Auge 
weicht  die  Gesichtslinie  nach  innen  und  meist  etwas  nach  oben  von  dem  Auge  ab,  da  die 
Nelzbautgrube  nach  aussen  und  meist  etwas  nach  unten  von  der  Augenaxe  liegt,  in  der  Figur 
ist  d  Gj  =  Gesichtslinie,  l\  /'_,  =  . \\e.  Die  obere  Seile  der  Figur  ist  die  Schläfenseite,  die 
untere  die  Nasenseite. 

Zerstreuungsbilder  auf  der  Netzhaut.  —  Von  einem  Punkte  ausgehendes  Licht  bil- 
det, wenn  es  durch  die  Pupille  hindurchgetreten  ist,  im  Auge  einen  Lichtkegel,  dessen 
Basis  in  der  Pupille  liegt  Die  Kegelbasis  hai,  wie  der  Augenschein  ergibt,  die  Gestalt  der 
Pupille,  ist  also  beim  Menschen  normal  kreisrund.  Der  Kreuzungspunkt  der  Lichtstrahlen 
bildet  die  Spitze  des  Kegels,  er  ist  gegen  die  Netzhaut  zugewendet;  fällt  er  vor  die  Netzhaut, 
so  divergiren  von  ihm  aus  die  Strahlen  wieder,  so  dass  die  Netzhaut  selbst  von  einem  kegel- 
förmigen Lichtbiiscbel  getroffen  wird.  Das  Bild  des  Punktes  auf  der  Retina  kann  dann  kein 
leuchtender  Punkt  sein,  sondern  er  ist  eine  der  grösseren  Ausdehnung  der  Beleuchtung  ent- 
sprechend lichtschwächere,  leuchtende  Kreisscheibe,  mit  um  so  grösserem  Durchmesser,  je 
weiter  vor  der  Retina  der  Kreuzungspunkt  ihr  strahlen  sich  befindet.  Liegt  der  Kreuzungs- 
punkt der  Strahlen  hinter  der  Retina,  so  wird  diese  ebenfalls  von  einem  kegelförmigen  Licht- 
büschel getroffen,  dessen  Durchschnitt  sich  als  eine  um  so  grössere  Kreisscheibe  auf  der 
Retina  darstellen  wird,  je  weiter  der  ideale  Kreuzungspunkt  der  Strahlen  hinler  der  Netzhaut 
liegt.  Eine  solche  von  dem  Liebte  eines  leuchtenden  Punktes  ausserhalb  des  Auges  beleuch- 
tete Kreisscheibe  der  Netzhaut  nennt  man  Zerstreuungskreis,  Zerstreuungsbild.  Die 
Kreisform  kann  durch  eine  Veränderung  der  Pupillarform  verändert  werden,  feinste  Licht- 
linien, welche  wir  als  aus  einer  Reihe  von  Lichtpunkten  zusammengesetzt  betrachten  können, 
werden  dadurch,  dass  sich  von  jedem  dieser  Punkte  ein  Zerstreuungskreis  bildet,  welche  Zer- 
streuungskreise sich  theilweise decken, zu  einem  breiteren,  lichtschwächeren, oben  und  unten 
abgerundeten  Lichtstreifen.  Aus  demselben  Grunde  bleibt  bei  gleichmässig  hellen  Flächen 
im  Zerstreuungsbilde  die  Mitte,  wo  sieh  die  Zerstreuungskreise  der  Lichtpunkte  vollkommen 
decken,  von  gleicher  Lichtstarke  wie  das  scharfe  Bild,  nur  die  Ränder  erscheinen  verwaschen 
und  lichtschwach. 


Aecommodation. 

Begriff  der  Arrommodaiiou.  Nur  diejenigen  Objecte  können  deutlich  gesehen 
werden,  welche  ein  scharf  gezeichnetes  Bild  auf  der  pereipirenden  Fläche  der 
Netzhaut  entwerfen.  Die  Vereinigung  homocentrischer  Strahlen  durch  Brechung 
an  kiii.it'1  iiz  gekrümmten  Flachen,  wie  z.  B.  in  der  Camera  obsenra  oder  in  dem 
Auge,  findet,  wie  wir  sahen,  je  nach  dein  Abstände  des  leuchtenden  Punktes 
von  den  brechenden  Flüchen  in  verschiedenen  Entfernungen  hinter  denselben 
statt.  Auf  dem  auffangenden  Schirme  der  Camera  obscura  erscheinen  daher  je 
nach  der  Entfernung  desselben  von  der  Sammellinse  nur  Objecle  deutlieh, 
welche  in  bestimmter  Entfernung  von  dem  Instrumente  abstehen,  wahrend  an- 
dere Objccte,  in  anderer  Entfernung  stehend,  mehr  oder  weniger  undeutlich 
verwaschene  Zerstreuungsbilder  darstellen.  Die  gleiche  Erscheinung  zeigt  sich 
im  Auge.     Wir  können  mit  dem  Augenspiegel  direct  beobachten,  dass,  wenn 
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entfernte  Gegenstände  deutliohe  Netzbautbilder  entwerfen,  gleichzeitig  dem 
Auge  1 1 .- 1 1 1  gelegene  Objecto  im  Bilde  undeutlich  oder  gar  nicht  erscheinen  e.  v.  v. 

Bei  der  Camera  obscura  können  wir  willkürlich,  indem  wir  die  Entfernung 
des  auffangenden  Schirmes  \<>n  der  brechenden  Linse  verändern,  bald  von  na- 
hen, bald  von  ferneren  Objecten  uns  scharfe  Bilder  entwerfen  lassen.  Dasselbe 
kann  dadurch  erreichl  werden,  dass  wir,  unter  Beibehaltung  der  gegebenen 
Entfernung  der  brechenden  Fläche  von  dem  auffangenden  Schirme,  der  brechen- 
den Fläche  eine  passend  gewählte  stärkere  oder  schwächere  Krümmung  geben, 
resp.  in  den  Apparat  stärker  oder  schwächer  brechende  Linsen  einsetzen,  da 
Linsen  von  stärkerer  Krümmung  das  optische  Bild  in  geringerer  Entfernung 
hinter  sieli  entwerfen  als  solche  mit  schwächerer  Krümmung. 

Auch  <las  Auge  kann  willkürlich  durch  Veränderung  seiner  optischen 
Konstanten,  bald  von  Daher,  bald  von  ferner  gelegenen  Objecten  scharfe  Netz- 
hautbilder entwerfen  und  dadurch  bald  diese,  bald  jene  deutlich  sehen.  Audi 
hier  können  wir  mit  dem  Augenspiegel  verfolgen,,  dass,  wenn  wir  z.  B.  einen 
nahen  Gegenstand  fixiren,  sein  Bild  scharf  auf  der  Netzhaut  und  zwar  auf  der 
Fovea  centralis  des  gelben  Flecks  erscheint,  während  gleichzeitig  entferntere 
Objecte  sieh  undeutlich  abbilden;  richten  wir  dann  willkürlich  unsere  Fixation 
auf  ein  entfernteres  Object,  so  verschwimmt  das  vorhin  scharfe  Bild  des  nah 
gelegenen,  während  das  des  entfernteren  deutlich  und  scharf  hervortritt.  Wir 
bemerken  dabei  subjeetiv,  dass,  wenn  wir,  nach  der  Betrachtung  eines  ent- 
fernten Gegenstandes,  unsere  Fixation  auf  ein  dem  Auge  näher  gelegenes  Ob- 
ject wenden,  diese  Veränderung  des  Fixationspunkles  mit  dem  Gefühl  einer 
gew  issen  Anstrengung  erfolgt,  welches  steigt  mit  der  Annäherung  des  fixirten 
Objectes  an  das  Auge,  endlich  sind  wir,  von  einem  gewissen  Punkte  an,  nicht 
mehr  im  Stande,  deutlich  zu  sehen.  Das  Gefühl  der  Anstrengung  fehlt,  wenn 
wir  von  nahen  Gegenständen  ausgehend  unsere  Betrachtung  entfernten  zu- 
wenden. 

Diese  mit  einer  gewissen  Anstrengung  vor  sich  gehende 
v  illkiirliclie  V  er  an  d  e  r  un  g  de  s  A  u  g  es ,  um  b  a  1  d  n  a  h  e ,  bald  entfernte 
Gegenstände  deutlich  zu  sehen,  d.  h.  scharf  auf  der  Netzhaut 
abzubilden,  bezeichnet  man  als  Avcommodation  des  Auges  für  die 
Entfernung  des  Objects. 

Die  Entfernungen,  zwischen  welchen  die  Accommodation  möglich  ist,  un- 
terliegen sehr  bedeutenden  individuellen  Schwankungen.  Den  dem  Auge  nächst 
gelegenen  Punkt,  für  welchen  noch  scharf  aecommodirt  werden  kann,  bezeich- 
net man  als  Nahpunkt,  den  entferntesten  als  Fernpunkt  des  Auges  oder 
der  Accommodation.  Bei  »normalen«  (emmelropischenj  Augen  cf.  unten  pflegt 
der  Nabpunkt  in  4  bis  5  Zoll  Entfernung  vor  dem  Auge  zu  liegen,  der  Fern- 
punkt in  sehr  grosser,  unendlicher  Entfernung. 

Von  der  Willkür  der  Accommodation  und  davon,  dass  Gegenstande  in  verschiedener  Ent- 
fernung vom  Auge  nicht  gleichzeitig  deutlich  erscheinen,  kann  man  sich  leicht  durch  den 
Versuch  überzeugen.  Hält  man  vor  ein  normalsichtiges  oder  durch  eine  Brille  corrigirtes 
Äuge,  in  etwa  6  Zoll  Entfernung,  während  das  andere  Auge  geschlossen  ist,  einen  durchsich- 
tigen Schleier  oder  ein  Drahtnetz,  und  hinter  diesem  in  grösserer  Entfernung,  in  welcher  aber 
die  Buchstaben  noch  deutlich  erscheinen  etwa  i  Fuss  ,  ein  offenes  Buch,  so  kann  man.  ohne 
die  Richtung  des  Auges  zu  verändern,  willkürlich  bald  die  Buchstaben  des  Buchs,  bald  die 
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Fäden  des  Gewebes  deutlich  scheu.     Die  Buchstaben  sind  aodeuüicb,  während  man  die  i-a- 
den  «los  Schleiers  deutlich  sieht ;  lixirt  man  dagegen  die  Buchstaben,  so  erscheint  der  Schleier 

nur  als  eine  leichte,  gleichmässige  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes.   Hierbei  beobachte)  man 
auch  gut  «las  subjeetive  Gefühl  der  Accommodationsanstrengung. 

Accommodationslinie.  —  Die  Angabe,  «lass  wir  verschieden  entfernte  Objecto  nicbl 
gleichzeitig  deutlich  scheu  können,  bedarf  einer  Einschränkung.  Für  sehr  lerne  Objecte  kann 
sich  die  Entfernung  des  Objectes  sein  beträchtlich  andern,  ohne  dass  die  Entfernung  des 
optischen  Hildes  von  den  Hauptpunkten  des  Auges  eine  merklich  verschiedene  wird.  Ist  ein 
Auge  für  unendliche  Entfernung  aecommodirt,  so  sind  die  Zerstreuungskreise  auch  für  Objecte 
his  zu  etwa  12  m  Entfernung  vom  Auge  immer  noch  so  klein,  dass  sie  keine  merkliche  Un- 
deutlichkeil des  Bildes  bedingen.  Anders  ist  es,  wenn  das  Auge  für  einen  nahen  Gegenstand 
aecommodirt  ist,  dann  erscheinen  Gegenstände  schon  in  sehr  kleinen  Absländen  vor  oder 
hinter  jenem  undeutlich.  J.  Czermak  hat  den  Abschnitt  der  Gesichtslinie,  in  welchem  die  bei 
einem  gegebenen  Accommodationszustande  des  Auges  ohne  merkliche  Undeutlichkeit  ersehei- 
nenden Objecte  liegen,  als  Accommodationslinie  bezeichnet.  Die  Accommodationslinie 
ist  um  so  langer,  je  grösser  der  Abstand  der  gleichzeitig  gesehenen  Objecte  vom  Auge  ist,  sie 
-wird  für  einen  unendlich  grossen  Abstand  unendlich  gross.  Man  kann  sich  davon  schon  durch 
einen  Blick  in  eine  ferne  Landschaft  überzeugen.  IIklmholtz  uith,  eine  Xadel  etwa  t — 2  Zoll 
vor  einer  bedruckten  Papierfläche  aufzustellen.  Fixirt  man  die  Nadel  in  der  Nähe,  so  er- 
scheinen die  dahinter  stehenden  Buchstaben  undeutlich  ,  sie  nehmen  bei  fortgesetztem  Be- 
trachten der  Nadel  an  Deutlichkeit  zu,  je  weiter  man  das  Auge  von  Nadel  und  Papier  entfernt 
(cf.  unten  Optometer). 

Visiren.  — ■  Die  Möglichkeit  zu  visiren  beruht  darauf,  dass  die  Zerstreuungskreise  ferner 
Gegenstünde  sehr  klein  sind,  wenn  das  Auge  für  andere  ferne  Gegenstande  aecommodirt  ist. 
wir  können  daher  erkennen,  ob  verschieden  entfernte  Punkte  an  einer  Stelle  des  Gesichts- 
feldes liegen.  Streng  genommen  erscheint  nur  immer  einer  der  beim  Visiren  betrachteten 
Punkte  scharf,  die  anderen  in  grösseren  oder  kleineren  Zerstreuungskreisen.  Wir  nehmen 
dann  eine  genaue  Deckung  zweier  Punkte  an,  wenn  der  deutlich  gesehene  In  der  Mitte  des 
Zerstreuungsbildes  des  andern  liegt.  Die  Linie,  welche  wir  durch  zwei  sich  deckende  Punkte 
ziehen  können,  heisst  Visirlinie.  Die  Visirlinien  kreuzen  sich  in  einem  Punkte  des  Auges, 
dem  Kreuzungspunkt  der  Visirlinien,  es  ist  das  der  Mittelpunkt  des  von  der  Horn- 
haut entworfenen  Bildes  der  Pupille. 

Der  ScHEiNEu'sche  Versuch  dient  zur  Erklärung  der  hier  obwaltenden  Verhältnisse.  Sticht 
man  durch  ein  Kartenblatt  mit  einer  Nadel  zwei  Löcher,  deren  Entfernung  von  einander 
geringer  istals  der  Durchmesser  der  Pupille,  und  fixirt  nun  durch  die  beiden  Löcher  eine  feine 
Linie,  z.  B.  eine  Nadel,  die  man  vor  den  hellen  Hintergrund  des  Fensters  hall  und  zwar  ver- 
tikal, wenn  die  Löcher  des  Kartenblattes  horizontal  neben  einander  liegen  und  umgekehrt  . 
so  erscheint  die  Nadel  einfach,  fixirt  man  dagegen  einen  näheren  oder  ferneren  Gegenstand. 
so  erscheint  sie  doppelt.  Verdeckt  man  die  eine  Oeffnung  des  Kartenblatts,  so  wird  in  dem 
Falle,  dass  die  Nadel  einfach  ist,  nur  das  Gesichtsfeld  etwas  dunkler.  Sieht  man  hingegen  die 
Nadel  doppelt,  so  verschwindet  bei  dem  Verschliessen  des  einen  Loches  das  eine  der  Doppel- 
bilder, und  zwar  verschwindet,  wenn  man  ein  ferneres  Object  als  die  Nadel  lixiit,  das 
linke  Bild  der  Nadel  beim  Verschliessen  des  rechten  Loches,  hat  man  aber  das  Auge  für 
ein  näheres  Object  aecommodirt,  so  verschwindet  das  rechte  Bild  beim  Verschliessen  des 
rechten  Loches,  e.  v.  v.  Der  Versuch  gelingt  am  leichtesten,  wenn  man  zwei  Nadeln  hinter 
einander  vor  einem  hellen  Hintergrund  aufstellt,  die  eine  etwa  in  6  Zoll,  die  andere  in  2  Puss 
Entfernung,  die  eine  horizontal,  die  andere  vertikal.  I'ivirl  man  nun  die  eine,  so  erscheinen 
die  Doppelbilder  der  andern.  Man  muss  dabei  die  Lücher  des  Kartenblattes  quer  gegen  die 
Richtung  der  Nadel  stellen,  welche  doppelt  erscheinen  soll.  Macht  man  3  Löcher  in  ein  Kar- 
tenblatt,  alle  drei  nahe  genug  an  einander,  um  gleichzeitig  vor  die  Pupille  gebracht  werden 
zu  können,  so  erscheinen  entsprechend  3  Bilder  der  Nadel. 
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Man  kann  rar  Erklärung  dieser  Versuche  ganz  entsprechende  Beobachtungen  an  Glas- 
linsen anstellen  Fig.  111  .  Es  sei  in  »In-  I  igm  b  eine  Sammellinse,  vor  welcher  eis  dunkler 
Schirm  mit  swei  Oeffnungen,  e  und  /'.  angebracht  ist;  a  sei  ein  leuchtender  Punkt  und  c  der 
Vereinigungspunkl  für  seine  Strahlen  hinter  der  Linse.  Es  werden  sich  also  alle  Strahlen  der 
beiden  Strahlenbündel.,  welche  durch  die  beiden  Oeffnungen  des  Schirmes  s  und  /  gehen,  Im 

Punkte  c  sei iilcii.  und  ein  auffangender  Schirm,  welcher  in  c  aufgestellt  ist,  wird  nur  eine 

helle  Stelle  als  Bild  des  Lichtes  zeigen  ;  steht  der  Schirm  dagegen  vor  dem  Vereinigungspunkte 
in  mm.  oder  hinter  ihm  in  //,  so  wird  er  * l i « -  den  beiden  Oeffnungen  entsprechenden  Strahlen- 
bündel gesondert  auffangen  und  zw  ei  helle  Stellen  zeigen.  Denkt  man  sich  anstelle  der  Glas- 
linse die  brechenden  Medien  des  Auges,  Btatl  des  Schirms  die  Retina,  so  ergibt  sich  analog, 
dassnurein  Punkt  der  Retina  vom  Licht  getroffen  wird,  wenn  ihre  Fläche  durch  den  Ver- 
einigungspunkl der  Strahlen  geht,  zwei  Punkte  dagegen,  wenn  sich  die  Netzhaut  vor  oder 

Fi»    2\>. 


hinter  dem  Vereioigungspunkt  der  Strahlen  befindet.  Die  Stellung  des  Schirmes  in  mm  ent- 
spricht dein  Falle,  wo  das  Auge  für  einen  ferneren,  die'in  //,  wo  es  für  einen  näheren  Gegen- 
stand aecommodirt  ist.  Es  zeigt  sieh  nur  ein  scheinbarer  Widerspruch.  Verdeckt  man 
in  dem  Versuch  mit  der  Glaslinse  die  obere  Oeffnung  ^aes  durchbrochenen  Schirmes,  so  ver- 
schwindet bei  der  Stellung  des  Schirmes  in  m  das  gleichseitige  obere  Bild,  während  bei  dem 
fernsehenden  Auge  das  entgegengesetzte  Bild  verschwindet.  Bei  der  Stellung  des  Schirmes 
in  /  verschwindet  umgekehrt  bei  der  Glaslinse  das  entgegengesetzte,  in  dem  nahsehenden 
Auge  dagegen  das  gleichseitige  Bild.  Der  scheinbare  Widerspruch  rührt  daher,  dass.  wie  wir 
wissen,  die  Netzhautbilder  stets  umgekehrt  sind,  es  entspricht  also  einem  tiefer  liegenden 
lichten  Gegenstände  im  Gesichtsfelde  ein  höher  stehendes  Bild  auf  der  Netzhaut.  Wird  daher 
die  bei  m  stehende  Netzhaut  an  zwei  Stellen  vom  Licht  getroffen,  so  schliesst  der  Sehende  von 
dem  oberen  Punkte  auf  einen  im  Gesichtsfeld  unterhalb  des  wirklich  leuchtenden  Punktes  bei 
P  liegenden  Gegenstand,  und  aus  dem  unteren  Punkte  auf  einen  oberhalb  bei  Q  liegenden. 
Wird  die  Oeffnung  e  verdeckt,  so  verschwindet  demnach  der  obere  helle  Punkt  auf  der  Netz- 
haut, und  der  Experimentirende  glaubt  deshalb  den  Gegenstand  P  verschwinden  zu  sehen, 
welcher  der  verdeckten  Oeffnung  entgegengesetzt  ist.  In  analoger  Weise  lost  sich  der  schein- 
bare Widerspruch  beim  Fixiren  eines  nahen  Gegenstandes    Helmholtz  . 

Wirkung  eines  engen  Diaphragma.  —  Die  Accommodation  kann  durch  künstliche 
Verengerung  der  Pupille  unterstützt  werden.  Bringt  man  einen  Schirm  mit  enger 
Oeffnung  vor  das  Auge,  so  kann  man  nun  Gegenstände  deutlich  sehen,  für  welche  man  das 
Auge  nicht  aecommodiren  kann.  Die  Grundfläche  des  in  das  Auge  eindringenden  Strahlen- 
kegels ist  der  engen  Oeffnung  entsprechend  kleiner,  und  im  gleichen  Verhältnisse  alle  seine 
anderen  Querschnitte,  also  auch  der  Zerstreuungskreis  auf  der  Netzhaut.  Ebenso  wirkt  er- 
klärlich eine  wirkliche  Verengerung  der  Pupille  selbst. 

Mechanismus  der  Accommodation.  Bei  der  Accommodation  treten  eine  Reihe 
von  Veränderungen  im  Auge  ein,  auf  denen  die  Fähigkeit  des  Auges,  sein  op- 
tisches Brechungsvermögen  verschiedenen  Entfernungen  anzupassen,  beruht. 
Im  Wesentlichen  gipfeln  diese  Veränderungen  in  einer  Veränderung  der 
Linsenkrümmung,  womit  das  Gesammtbrechungsvermögen  des  Auges  steigt 
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und  füllt  und  daher  in  das  Auge  einfallende  homocentrische  Strahlen  näher 
oder  ferner  hinter  der  Linse  zur  Vereinigung  kommen.  Die  Netzhaut,  welche 
dem  auffangenden  Schirme  in  < ler  Camera  obscura  entspricht,  braucht  dabei 
nicht,  \n  ie  in  dein  oben  beschriebenen  Versuche  mit  der  Camera,  ihren  Abstand 
von  den  brechenden  Flächen  zu  verandern,  da  sich  der  Entfernung  der  fixirten 
Objecte  die  LinsenkrUmmung,  in  den  oben  angegebenen  Grenzen,  so  \n<mi  an- 
zupassen vermag,  dass  scharf  gezeichnete  Bilder  auf  der  Netzhaut  entworfen 

w  erden. 

Folgende  Veränderungen  treten  im  Auge  bei  der  Accommodation  für  die 
Nähe  ein    Helmholtz  : 

1.  Die  Pupille  verengert  sieh  bei  der  Accommodation  für 
d  i  e  Nähe,   erweitert  sieh  bei  der  für  die  Ferne. 

Diese  Veränderung  ist,  da  sie  leicht  zu  beobachten  ist,  am  längsten  bekannt.  Man  be- 
merk) sie  an  jedem  Äuge,  welches  man  abwechselnd  einen  nahen  und  einen  in  derselben 
Richtung  fern  liegenden  Gegenstand  betrachten  lässt,  wenn  die  Pupille  nur  nicht  durch  ein 
zu  starkes  Licht  dauernd  verengt  wird.    Der  Erfolg  ist  S.  839  angegeben. 

2 .  Der  Pupillarr a  n d  der  Iris  und  d i  e  M  i  1 1  e  d  e  r  v or d  e reu 
Linsenfläche  verschieben  sich  hei  eintretender  Accommoda- 
tion für  die  Nähe  etwas  nach  vorn. 

im  dies  zu  beobachten,  wähle  man  nach  Helmholtz  einen  scharf  bestimmten  fernen 
Fixationspunkt  und  stelle  als  nahern  eine  Nadelspitze  hin.  Der  Beobachtete  schliesst  das  eine 
Auge  und  bringt  das  andere  in  eine  solche  Stellung,  dass  die  Nadelspitze  ihm  den  fernen 
Fixationspunkt  genau  deckt.  Das  Vuge  darf  diese  Stellung  nicht  verlassen  und  nicht  auf  seit- 
lich liegende  Gegenstände  abschweifen,  weil  es  bei  diesem  Versuche  wesentlich  darauf  an- 
kommt, dass  die  Richtung  des  Auges  nicht  verändert  wird.  Der  Beobachter  stelle  sich  so, 
dass  er  die  Hornhaut  des  beobachteten  Auges  von  der  Seite  und  etwas  von  hinten  sieht,  und 
dass  er  die  schwarze  Pupille  dieses  Auges  etwa  noch  zur  Hä'fte  vor  dem  Hornhautrande  der 
Sclerolica  hervorragen  sieht,  so  lange  das  beobachtete  Auge  in  die  Ferne  blickt.  Nun  lasse  er 
den  näheren  Gegenstand,  die  Nadelspitze,  fixiren;  sogleich  wird  er  bemerken,  dass  das 
schwarze  Oval  der  Pupille  und  auch  ein  Theil  des  ihm  zugekehrten  Irisrandes  vor  der  Scle- 
rolica sichtbar  werden.     Dass  die  vordere  Linsenfläche  stets  dicht  hinter  der  Pupille  bleibt, 

also  mit   ihr  VOrrÜCkt,   ist  oben  erwiesen. 

3.  Die  vordere  Fläche  der  Kr y stalllinse  wird  gewölbter 
heim   Na  he  sehen,    flacher  heim   Sehen   in   die   ferne. 

Man  kann  das  an  der  Grössenveränderung  derSARSOK  sehen  Bildchen,  d.h.  der 
drei  Spiegelbildchen  eines  Lichtes  im  Auge  beobachten,  von  welchen  das  erste  von  der  Horn- 
haut, das  zweite  von  der  Vorderfläche  der  Linse,  das  dritte  von  der  Hinterfläche  der  Linse 
gespiegelt  werden.  Ein  convexer  Spiegel  gibt,  wie  wir  sahen,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen desto  kleinere  Bilder,  je  kleiner  sein  Ha. lins  ist;  wenn  Bich  eine  der  spiegelnden 
Flächen  des  Auges  bei  dem  sehen  in  der  Nahe  stärker  krümmt,  so  muss  ihr  Spiegelbildchen 

kleiner  weiden.      Man  kann  eine  (iro-senahnahme  an  dein  verwaschenen  und  lichtsehw  achen 

Spiegelbilde  der  Vorderfläche  der  Linse  deutlich  beobachten,  wenn  man  in  einem  dunklen 

/.in r  eine  stark  leuchtende  La m|ienilnmmc  in  das  Auge  fallen  lässt.     Helmholtz  rath  zu 

dieser  Beobachtung  nichl  eine,  sondern  zwei  etwa  gleichhelle  Lichtquellen  ihre  Milder  im 
Auge  entwerfen  zu  lassen,  am  einfachsten  so,  dass  man  durch  zwei  über  einander  stehende 
Löcher  eines  Schirmes  je  ein  Licht  scheinen  lässt.    Jede  der  drei  genannten  Augenflächen  re- 

fleCtirl    dann    zwei    helle    Bilder,    und    man    sieht    leicht    und   deutlich,    wie  die  der  vorderen 
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Linsenflächo  angehorigen  sich  verkleioera  und  ein  mder  nähern,  wenn  das  luge  in  die  Nähe, 
auseinander  treten,  wenn  es  in  die  Ferne  - 1 < -1 1 1    i  ig.  149  . 


Beflexe  iweier  rechtwinkelige!  Lichtpunkte        Reflexe  einer  Flamme  In  Auge. 

(Lochet  eines  Schirmes).  /  Beim  Fernsehen.        I.  Reflexe  an  d»i  Hornhant,  II  .111 

//  Beim  Nahesehen.  l»ii>  Reflexe  entsprechen       <l<-r  vorderen  L'nsenflache.auf recht 

denen  von  einer  Flamme.  vergrössert,   ///.  an  der  hinteren 

Linsenfläche,  verkehrt  verkleinert. 

Diese  Verkleinerung  rührt  nicht  etwa  nur  von  dem  Nacbvornerücken  der  Linsenfläche 
her.  welche  freilich  das  Bildchen  auch  etwas  verkleinert.  Der  Rechnung  nach  kann  die  Ver- 
kleinerung aus  dieser  Ursache  nur  äusserst  unbedeutend  sein  im  Vergleich  mit  der  wirklich 
beobachteten. 

4.  Es  ist  weiter  der  Nachweis  geführt,  dass  sieh  auch  das  Bildchen  der 
li  in  lern  Linsen  fläche  beim  Nahesehen  etwas  verkleinert.  \\  ob  ei 
der  scheinbare  Oft  der  hinteren  Linsenflache  nicht  merklich  verändert 
wird.  Es  nimmt  also  auch  die  Krümmung  der  hinteren  Linsenflache  beim 
Nahesehen  zu.  aber  nur  in  geringem  Grade. 

Da  die  vordere  Flache  der  Linse  vorrückt,  die  hintere  aber  dabei  ihren  Ort 
nicht  verlässt,  so  ergibt  sich,  dass  die  Linse  beim  Nahesehen  in  der 
Mitte  dicker  wird.  Da  dabei  eine  Yolumensänderung  nicht  möglich  ist.  so 
müssen  wir  daraus  schli  essen,  dass  sich  die  Durchmesser  ihrer  Aequa- 
t  or  ia  lebe  ne  verkürzen,  dass  ihr  Umfang  kleiner  wird,  während 
ihr  Dickendurchmesser  zunimmt. 

Durch  die  stärkere  Wölbung  der  Linsenflächen  bei  der  Ac- 
commodation  für  die  Nähe  wird  ihre  Brennweite  verkürzt:  ihre 
Hauptpunkte  verschieben  sich  gleichzeitig  nach  vorn,  theils 
wegen  tles  Vorrückens  der  vorderen  Fläche  der  Linse,  theils  weil  die  vordere 
Fläche  im  Verhältniss  zur  hinteren  sich  stärker  wölbt.  Dadurch  werden 
die  du  rch  die  Brechung  an  der  Hornhaut  schon  konvergent  auf 
die  Linse  fallenden  Strahlen  äusserer  leuchtender  Punkte  frü- 
her zur  Vereinigung  gebracht,  a  1  s  d  i  e  s  indem  in  die  Ferne  se- 
he n  d  e  n  A  u  g  e  der  Fall  ist.  Die  Grösse  der  Linsenveränderung 
reicht  aus  zur  Erkl ä  r u  n  g  d  e  r  A ccommodationsbreite  d e s  leben- 
den Auges. 

Bei  einem  Fall  totaler  acquirirter  Irideremie  beobachtete  Hjohtjort.  dass  bei  der  Accom- 
modation  für  die  Nahe  die  Ciliarfortsätze  unter  gleichzeitiger  Schwellung  vorrücken,  während 
er  in  dem  Zonularraum  keine  Aenderung  bemerkte. 

Andere  Veränderungen  an  den  brechenden  Theilen  des  Auges  zum  Zwecke  der  Accom- 
modation  sind  bisher  am  Auge  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  worden.  Man  hat  früher  an- 
genommen, dass  die  Hornhautkrümmung  bei  der  Äccommodation  sich  ändere,  die  genauesten 
Messungen  mit  Hülfe  des  Ophthalmometers  haben  diese  .Meinung  widerlegt. 


v|-_>  Will.  Gesichtssinn.    II.  Die  Dioptrik  des  Auges. 

Hblmholti  bestimmte  die  Verschiebung  des  Pupillarrandea  der  Iris,  d.  b.  der  Vorder- 
fläche  der  Linse,  nach  vorn  beim  Nahesehen  in  ewei  Fällen.  Auch  die  Krümmungshalbmesser 
der  vorderen  Linsenfläche  bei  Fern-  und  Nahesehen  bestimmteer  bei  denselben  beiden  Augen  : 

Krümmungshalbmesser  Verschiebung  der  Pupille 
der  vorderen  Linsenfläche  bei  Accommodation 

fernsehend:  nahesehend:  fördleNähe: 

Auge    I.  14,9  H,6  0,36 

-      II.  8,8  5,9  0,44 

Die  am  Auge  eintretenden  Veränderungen  der  optischen  Konstanten  and  Kardinalpunkte 
bei  clor  Accommodation  für  Ferne  und  Nahe  stellt  Hilmholtz  in  folgender  Tabelle  zusammen, 
für  ein  schematisches  Auge,  das  sich  von  dem  LisriNc'schen  schematischen  nur  dadurch  un- 
terscheidet, «hiss  die  Linsenfläche  etwas  nach  vorn  L-ciückt  und  dir  Linse  etwas  dünner  an- 
genommen ist.  Das  Brecbungsvermögen  der  gläsernen  und  wässerigen  Feuchtigkeit  i-i  wie 
bei  Listing  103/77,  das  der  Krystalllinse  1,;/n.  Als  Orl  eim-s  Punktes  ist  -eine  Entfernung  von 
der  vorderen  Hornhautfläche  angegeben. 

Accommodation  für  die 

A  n  \s  en  (i  in  n :  Ferne:  N  •'  b  e  : 

Krümmungsradius  der  Hornhaut 8  8 

-  vorderen  Linsenflache 10  6,0 

-  hinteren  Linsenflache 6,0  5,5 

Ort  der  Milderen  Linsenflache 3,6  3.2 

-  hinteren  Linsenfläche 7,8  '  rl 

Berechnet: 

Vordere  Brennweite  der  Hornhaut. 23,692  23.692 

Hintere  -  -  -  31,692  31,6y2 

Brennweite  der  Linse 43,707  33,7s:; 

Abstand  des  vorderen  Hauptpunkts  der  Linse  von  der  vorderen 

Fläche       2,1073  1,9745 

Absland  des  hintern  von  der  hinlern 1,2644  1,8100 

Abstand  der  beiden  Hauptpunkte  der  Linse  von  einander      .     .  0,2283  0,2158 

Des  Auges  hintere  Brennweite 19,875  17.756 

vordere  Brennweite 14,858  13,274 

Ort  des  vorderen  Brennpunktes 12,918  11,244 

-  -    ersten  Hauptpunktes 1,9403  2,0330 

-  -    zweiten  Hauptpunktes 2,3563  2,4919 

-  ersten  Knotenpunktes 6,957  6,518 

-  zweiten  Knotenpunktes 7,373  6,974 

-  hinteren  Brennpunktes 22,231  20, 248 

Nimmt  man  an,  dass  der  Fernpunkt  des  schematischen  Auges  in  unendlicher  lerne  liegt, 
so  würde  die  Netzhaut  in  der  Axe  des  Auges  82,394  nun  von  der  vorderen  Hornhautfläche 
entfernt  sein ;  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  wurde  ein  Gegenstand  deutlich  gesehen 
werden,  welcher  H8,85  mm  vor  dem  vorderen  Brennpunkte,  oder  130,09  min  vor  der  Horn- 
haut liegt,  was  der  Accommodationsbreite  eines  normalen  Auges  entspricht. 

Die  Entdeckuni;  Brücke's  hat  uns  in  dem  Musculus  tensor  choroideae  oder 
ciliaris  BaöCKs'scher  Muskel)  den  Acconi  m  oda  tionsm  u  skc  I  kennen  gelehrt, 
durch  die  Thätigkeit  dieses  Muskels  treten  die  wesentlichen  Accommodations- 
veränderungen  an  der  Linse  des  Auges  ein.  Cramkr  und  Donders  zeigten,  dass 
man  durch  eleclrische  Reizung  des  Accommodationsmuskels,  die  man  an  ausge- 
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sehnitteneii  Augen    junger  Seehunde    von  beiden  Seiten  der  Hornhaut  einwir- 
ken lÄsst,  die  Accommodations8nderung  im  Auge  künstlich  hervorrufen  kann. 

Nach  dem  oben  Gesagten  S.  81 9  ist  die  Linse  in  dein  Auge  so  befestigt, 
diiss  sie  im  ruhenden,  fernsehenden  Zustand  desAuges  durch  das  an  ihrem  Rand 
befestigte  Ligamentum  Suspensorium  lentis,  die  Zonula  Zinnii,  gedehnt  wird. 
Durch  die  Dehnung  in  <lcn  Aequatorialdurchmessern  wird  die  Axe  der  Linse 
verkürzt,  ihr«'  Flächen  werden  entsprechend  abgeflacht.  Durch  Zug  an  der  Zo- 
nul.i  kann  man  an  ausgeschnittenen  Augen  sich  von  dieser  Wirkung  der  Zonu- 
laspannung  leicht  Überzeugen,  und.  wie  schon  erwähnt,  wölbl  sich  die  aus 
ihrer  Befestigung  gelöste  Linse  unter  der  Wirkung  ihrer  eigenen  Elasticität 
.starker.  Die  Wirkung  der  Contraction  des  Ciliarmuskels  besielii  dw  Hauptsache 
aach  in  einer  Verminderung  der  Spannung  der  Zonula  und  damit 
der  Linse,  wodurch  u nter  der  Wirkung  ihrer  eigenen  Elasticität 
sieh  die  Linse  stärker  krümmt  Helmholtz).  Die  Spannungsverminderung  der 
Zonula  kommt  so  zu  Stande,  dass  durch  die  Contraction  der  meridionalen  Fasern 
des  Ciliarmuskels  die  Zonula  nach  vorne  gegen  den  Linsenrand  zu  gezogen 
wird,  gleichzeitig  wird  durch  die  Contraction  der  Circularl'asern  die  hinlere 
dehnbare  Wand  des  SciiLiMMsehen  Ganais,  an  der  der  Muskel  sich  befestigt, 
Dach  innen  gezogen,  der  Canal  dadurch  erweitert  und  die  Zonula  auch  in  der 
Richtung  von  aussen  nach  innen  abgespannt. 

Durch  die  alleinige  Wirkung  der  eigenen  Elasticität  der  Linse  würden  sich  beide 
Linsenflächen  gleichmassig  starker  wölben  müssen.  Das  ist,  wie  wir  sahen,  für  die  hintere 
Fläche  der  Linse  nicht  der  Fall.  Ihre  Krümmung  ist  beim  Nahesehen  nur  in  geringem 
Maasse  vermehrt  und  ihr  Mittelpunkt  verändert  seinen  Ort  gar  nicht.  Das  kann  durch  die 
Annahme  mit  der  gegebenen  Erklärung  in  Einklang  gebracht  werden,  dass  durch  eine 
weite  re  U  rsache  die  hintere  Linsenfläche  bei  der  Accommodation  gleichzeitig  eine  Ab- 
f lachung  erfährt.  Ckamer  und  Donders  hatten  das  ganze  Phänomen  der  Accommodation 
dadurch  erklären  wollen,  dass  durch  den  Zug  der  damals  allein  bekannten  meiidionalen  Fa- 
sern des  M.  Ciliaris  die  Aderhaut  und  Iris)  gegen  den  Glaskörper  angepresst  werden,  wo- 
durch ein  Druck  auf  die  Linse  ausgeübt  werde,  von  welchem  Druck  nur  die  Mitte  der  vor- 
deren Linsenfläche  hinter  der  Pupille  befreit  bleibe.  Durch  einen  solchen  Druck  auf  die  hin- 
tere Seite  und  die  Ränder  der  Linse  kann  die  Vorderfläche  der  Linse  etwas  nach  vorn  gewölbt 
werden,  die  Hinterfläche  dagegen  wird  dadurch  abgeflacht.  Diese  Wirkung  verbindet  sich 
mit  der  oben  auseinander  gesetzten,  so  dass  daraus  eine  etwas  stärkere  Wölbung  der  Vorder- 
Qä  che  und  eine  relative  Abflachung  der  Hinterfläche  der  Linse  resultirt,  wodurch 
die  beobachteten  Verhältnisse  vollkommen  erklärt  werden.  Mensen  und  Völkers  reizten  an 
Augen  von  Hunden,  Katzen,  Affen,  sowie  an  frisch  herausgeschnittenen  Augen  vom  Menschen 
die  Ciliarnerven  electrisch  und  beobachteten  dabei  die  für  den  Beweis  der  eben  auseinander- 
gesetzten Annahme  nothwendige  Verschiebung  der  Choroidea  nach  vorne.  Auch  Adamcik  sah 
bei  dem  Katzenauge  die  von  den  beiden  Autoren  angegebenen  Choroidealbewegungen,  wenn 
auch  nur  beschränkt,  auftreten. 

Der  Entdecker  der  Circ  ularfasern  des  BRlcuEschen  Muskels,  H.  Miller,  hat  die  nament- 
lich früher  vielfach  von  Physiologen  und  Ophthalmologen  angenommene  Meinung  ausge- 
sprochen, dass  die  Contraction  dieser  Fasern  einen  Druck  auf  die  Ciliarfortsätze 
ausüben,  und  dass  dieser  Druck  sich  auf  den  Rand  der  Linse  fortsetzen 
könne,  wodurch  diese  stärker  gewölbt  würde.  Helmholtz  bezweifelt,  da*»  die 
Ciliarfortsätze  im  lebenden  Auge  prall  genug  mit  Blut  gefüllt  sind,  um  einen  merklichen  Druck 
auf  die  L;nse  auszuüben. 

Vielfältig  hat  man  angenommen,  dass  bei  der  Accommodation  auch  eine  Verrückung  der 
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Netzbaal  durch  eine  Verla ageraag  resp.  Verkürzung  des  Augapfels  eintrete.  Die 
Verlängerung  -"11  /.  15  durch  den  gleichzeitigen  Druck  allei  rief  Augenmuskeln  auf  den  Bul- 
bus  erfolgen  können.  Die  Untersuchungen  von  Hzlhholtz,  Doboeks,  Khapf  scheinen  diese 
Annahmt-  wenigstens  lur  normale  Augen  unnöthig  und  unwahrscheinlich  zu  machen 

Die  Ainabme  ein^r  wesenllicbeo  Beibülfe  der  Iri*  zur  Accommodation  i-»t  durch  die 
Beobachtung  -     ihmler  odei  ganz  entfernter  Iris    \.  \    Gräfe  .  bei  denen  die 

Accommodation  sich  ungeschwächt  zeigte,  widerlegt,  doch  scheint  der  hier  und  da  b 
geringe  Grad  von  Accommodation  l"-i  Staaroperirt  ••  n    ohne  Linse    auf  dei   ver- 
änderlichen Pupillenweite  und  der  dadurch  erfolgenden  Verkleinerung  derZers  esk  reise 
zu  beruhen    cf.  S.  889  . 


Verschiedenheiten  in  der  ßefraction  and  Aecommodation  der  Augen. 
I .  Modification  in  der  B  e  I  r  a  e  t  i  o  n  der  Augen. 

Die  Accommodation  für  den  Fern  punkt  des  Auges,  mit  anderen  Worten,  die 
grösste  Sehweite  entspricht  dem  Ruhezustand  des  Auges.  Daher 
rührt  es,  dass  sich  das  Auge  für  seinen  Fernpunkt  bleibend  bei  Lähmung  des 
Aecommodationsmechanismus  einstellt,  mag  diese  Lähmung  nun  physiologisch 
durch  die  Alters  Veränderung  des  Auges  oder  künstlich  durch  Belladonna  oder 
pathologisch  durch  Paralyse  des  Nervus  oculomotorius  erfolgen. 

Als  normale  Lage  des  Fernpunktes  betrachtet  man  die  unendliche  Ent- 
fernung. Augen,  bei  denen  das  der  Fall  ist,  vereinigen  also  bei  der  Ruh< 
der  Accommodation  parallele  Strahlen  auf  der  Netzhaut,  die  Netzhaut  befindet 
sich  in  der  Brennebene  des  Auges.  Dondbrs  bezeichnet  solche  Augen  als  emme- 
tropische  Augen  von  hiutroo^  =  modum  tenens) ,  um  der  Vieldeutigkeit 
der  Bezeichnung  normale  oder  normalsichtige  Augen  zu  entgehen.  Emme- 
tropische  Augen  können  an  den  mannigfaltigsten  Fehlern  leiden,  sie  Brauchen 
durchaus  nicht  immer  normal  zu  sein.  Ausser  den  parallelen  Strahlen  können 
emmetropisebe  Augen  vermöge  der  Accommodation  auch  mehr  oder  weniger 
divergente  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigen. 

Augen,  welche  in  der  Rahelage  der  Accommodation  für  divergente  Strahlen 
eingestellt  sind,  deren  Feinpunkt  also  zwar  vor  ihnen,  aber  nicht  in  unend- 
licher Entfernung  liegt,  bezeichnet  man  als  braehymetropische  oder  mit 
dem  alten  Namen  als  m  j  opi  sc  he,  k  u  rz  s  ich  t  ig  e  A  u  ge  n  .  sie  können 
mit  Hülfe  der  Accommodation  nur  divergente  Strahlen  aul  der  Netzhaut  zur 
Vereinigung  bring« 

Augen,  welche  in  der  Ruhe  für  konvergente  Strahlen  aecommodirt  sind, 
beissen  hypermetropische,  überweitsichtige  Augen.  Sie  können 
mit  Hülfe  (\<-v  Accommodation  ausser  den  konvergenten  .  auch  parallele  und 
selbst  divergirende  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigen. 

Die  braehymetropischen  Augen  können  ohne  Accommodation  und  ohne  Brille 
nahe  Gegenstände  schart  sehen,  die  hypermetropischen  Augen  müssen  dagegen, 
vorausgesetzt  dass  sie  sieb  keiner  Brille  bedienen,  jedesmal,  wenn  sie  ein  reelles 
Objecl  betrachten  wollen,  eine  Accommodationsanstrengung  machen.  Dadurch 
werden  meist  sehr  störende  Ermüdungserscheinungen  des  Auges  herbeigeführt, 
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die  111.111  vor  der  Entdeckung  der  relativen  Häufigkeit  «In-  zu  Grunde  liegenden 
Refractionsanomalie  durch  Dondbrs  als  Asthenopie  bezeichnete,  ein  Leiden1; 
dem  der  Arzt  früher  hülflos  gegenüber  stand,  und  welches  er  jetzt  so  leicht 
wie  Kurzsichtigkeit  durch  ein  passendes  convexes  Brillenglas  zu  heben  ge- 
lernt hat. 

Man  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  dass  der  Grund  der  Accommodations- 
eigenthümlichkeiten  der  Augen  in  verschiedener  Krümmung  der  lichtbrechenden 
Flachen  des  Auges  beruhe.  Dondbrs  konstatirte  cf.  oben  Hornhaut  ,  dass  diesen 
Zuständen  keine  konstanten  Krümmungsverhältnisse  der  Hornhaut  oder  Linse 
entsprechen.  Der  Grund  der  Abweichung  liegt  vielmehr  in  der  verschie- 
denen Länge  der Augenaxe,  welche  bei  der  brachymetropischen  länger, 
bei  der  bypermetropisehen  dagegen  kürzer  ist,  als  bei  den  emmelropischen 
Augen.  Bei  dem  letzteren  beträgt  die  Länge  der  Augenaxe  nach  den  directen 
Messungen  von  O.Becker  23,86  nun,  von  Hirschberg  23,75,  also  von  derVorder- 
fläche  der  Hornhaut  bis  zur  lichtempfindenden  Schicht  etwa  23  mm.  Hirsch- 
berg  massdie  Länge  derAxe  bei  einem  im  Leben  als  lnpermetropisch  bestimmten 
Auge  nach  derEnucleation  =  23  mm,  also  wesentlich  kürzer  als  bei  dem  emme- 
lropischen Auge.  Die  grössere  Länge  myopischer  Augen  ist  mehrfach  gemessen 
worden.  Durch  diese  Verschiedenheit  in  der  Länge  der  Augenaxe  kommt  bei 
den  kurzsichtigen  Augen  die  Netzhaut  bei  der  Ruhelage  der  Accommodalion 
hinter  die  Brennebene  der  brechenden  Augenmedien  zu  liegen,  die  Strahlen, 
welche  von  fernen  leuchtenden  Punkten  ausgehen ,  schneiden  sich  also  schon 
vor  der  Netzhaut,  diese  wird  daher  nur  von  einem  Zerstreuungskreis,  gebildet 
von  den  nach  der  Vereinigung  wieder  divergirenden  Strahlen  ,  getroffen.  Ein 
solches  Auge  kann  nur  nähere  Gegenstände,  deren  Bild  hinter  der  Brennebene 
entworfen  wird,  ohne  Brille  genau  wahrnehmen.  Umgekehrt  ist  es  bei  den 
h\[>ermetropischen  Augen,  bei  denen  die  Netzhaut  bei  mangelnder  Accommo- 
dation  vor  der  Brennebene  des  Auges  zu  stehen  kommt.  Bei  einem  solchen 
Auge  schneiden  sich  ohne  Accommodation  schon  die  von  unendlich  entfernten 
leuchtenden  Objecten  ausgehenden,  parallelen  Strahlen  hin t er  der  Netzhaut 
und  entwerfen  auf  ihr,  also  noch  konvergirend ,  ein  Zerslreuungsbild ;  noch  in 
höherem  Maasse  gilt  das  Gesagte  für  divergente,  von  näher  am  Auge  gelegenen 
Objecten  ausgehende  Strahlen.  Ohne  Accommodation  können  auf  der  Netzhaut 
hier  nur  konvergente  Strahlen  zur  Vereinigung  kommen,  da  nur  von  solchen 
der  Vereinigungspunkt  vor  der  Brennebene  liegt.  Von  keinem  endlich  oder  un- 
endlich weit  entfernten  Objecte  können  solche  Strahlen  ausgehen,  die  betreffen- 
den Augen  sind  daher  in  der  Ruhe ,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt ,  für 
Strahlen  von  jenseits  unendlich  eingerichtet.  Durch  Sammellinsen  können 
aber  bekanntlich  sowohl  parallele  als  divergente  Strahlen  in  beliebigem  Grade 
konvergent  gemacht  werden    cf.  Brillen  für  Hypermetropie  . 

Bei  hochgradig  kurzsichtigen  Augen  buchtet  sich  in  der  Folge  der  hinterste  Theil  der 
Sclerotica  nach  hinten  aus.  Staphyloma  posticum,  wodurch  auch  die  Netzhaut  weiter 
nach  hinten  gerückt,  die  Augenaxe  noch  weiter  verlängert  wird.  Es  ist  beachtenswerth,  dass 
.lie  Ausbildung  dieses  Zustandes  durch  Aecommodationsanstrengungen  begünstigt  wird. 

Nach  W.  Stammeshads  sind  die  r mmetropischen  Augen  nur  für  eine  gewisse  mittlere,  die 
Makula  umgebende  Zone  wirklich  emmetropisch  ,  unter  einem  Winkel  von  etwa  50°  zur  Ge- 
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sichtslinie  werden  sie  ziemlich  plötzlich  hypermetropisch.  \ehnlicbe  Verbältnisse  zeigen  Bach 
myopische  Augen,  deren  Myopie  im  peripheri»  hen  Theil  der  Netzhaut  zunimmt;  l»>'i  Hyper- 
tropea  Dndel  sich  dagegen  nur  eine  geringfüg  j    -     gerung  der  Hypermetropie. 


.'.  Modificationei]  in  * I  «•  i   AccoromodatioD  der  Augen. 

Aul'  den  ersten  Blick  scheint  ein  emmetropisches  Auge,  dessen  Fernpunkt 
in  unendlicher  Entfernung,  und  dessen  Nahepunkt  etwa  in  6  Zoll  Entfernung 
von  dem  Auge  liegt,  eine  viel  weitere  Grenze  der  Accommodation  zu  besitzen 
als  ein  braehyme tropisches  Auge,  das  seinen  Pernpunkl  etwa  6  Zoll,  den  Nab- 
punkt dagegen  nur  3  Zoll  vom  Auge  besitzt.  Konsequenter  Weise  mttsste  man 
dann  wohl  bypermetropisebe  Augen,  deren  Fernpunkt  noch,  wie  man  zu  sagen 
pflegt,  jenseits,  /.  B.  12  Zoll  jenseits  unendlich  liegt,  d.  h.  ein  Auge,  welche« 
so  sti» i  k  konvergirende  Strahlen,  das»  sie  sich  ohne  Dazwischenkunfl  brechen- 
der Medien  sehen  12  Zoll  hinter  dem  Auge  schneiden  würden,  in  der  Aeconuno- 
dationsruhe  noch  auf  der  Netzhaut  vereinigt,  während  der  Nahepunkt  nicht  nur 
bis  in  unendliche,  sondern  sogar  bis  in  endliche  Entfernung  etwa  12  Zoll  an 
das  Auge  heranrücken  kann  .  als  die  stärksten  in  Beziehung  auf  die  Aecommo- 
dation  bezeichnen. 

Gegen  diesen  Ansehein  beweist  die  nähere  Betrachtung,  dass  das  Accom- 
modationsvermögen  der  beispielsweise  gewählten  drei  Augen,  von  denen 
das  eine  von  Unendlich  bis  auf  »3  Zoll  vom  Auge,  das  andere  von  6  Zoll  bis  auf 
3  Zoll,  das  dritte  von  12  Zoll  jenseits  unendlich  bis  auf  12  Zoll  diesseits  unend- 
lich vom  Auge  zu  aecommodiren  vermag,  gleich   ist. 

Wenn  wir  vor  das  beispielsweise  gewählte  myopische  Auge  eine  Concav- 
linse    Brille    von  6  Zoll  Brennweite  setzen,    welche    ihm  unendlich  entfernte 

nstände  deutlich  zu  sehen  erlaubt,  da  sie  die  parallelen  Strahlen  so  bricht, 
als  kämen  sie  von  '»"Entfernung,  so  zeigt  es  sich,  dass  dasselbe  Auge  mit  Hülfe 
der  Brille  nun  auch,  wie  das  emmetropische  Auge  von  unendlich  bis  G  Zoll 
aecommodiren  kann.  Die  genannte  Linse  von  6"  negativer  Brennweite  entwirft 
nämlich  von  Objecten,  die  6"  hinler  ihr  liegen,  ein  virtuelles  Bild  in  3  Zoll  Ent- 
fernung, für  welche  sich  also  das  supponirte  myopische  Auge  aecommodiren  kann. 

Wir  dürfen  also  dir  Accommodationsbreite  zweier  \  erschiedener Augen  nicht 
unmittelbar  nach  dem  Abstand  ihres  Fernpunkts  vom  Nahepunkt  mit  einander 
vergleichen,  dieVergleichung  ist  nur  möglich,  wenn  die  Augen  durch  passend  ge- 
wählte Linsengläser   Brillen'  erst  auf  gleichen  Refractionseustand  gebracht  sind. 

Bezeichnen  wir  die  Entfernung  des  Fernpunktes  eines  gegebenen  Auges 
vom  ersten  Knotenpunkt  mit  /•'.  die  des  Nahepunktes  mit  A"  und  mit  .1  die  Ent- 
fernung des  nächsten  Punktes,  für  den  das  mit  einer  Linse  von  der  oegativen 
Brennweite  F versehene  Auge  sich  noch  aecommodiren  kann,  so  ist 
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Die  Grösse  ,  wird  nach  Dohoebs  als  das  Maass  der  Accommoda- 
t-ion sb reite  benutzt. 

Die  Einheit  diese«.  Accommodationstnaasses  ist  also  Eins  dividirl  durch  ein 
kängenmaass .  wozu  man  bisher,  den  Brillennummern  entsprechend,  entweder 
Pariser  oder  Preussische  Zoll  wählte. 
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So  haben  also  gleiche  Accommodationsbreite  von  ein  Sechstel  (  '  )  1  ein 
emmeiropisches  Auge,  dessen  Sehweite  von  6  Zoll  Ins  Unendlich  geht  '  -  x  =  -'. ; 
2  ein  myopisches,  dessen  Sehweile  von  3—  6  Zoll  gehl  - -^  =  j  ; :{  einhyper- 
metropisches ,  dessen  Sehweite  von  -f-  12  bis —  12  geht  '  (-  '  )=  '  .  Die 
Brennweite  der  Gonvexgläser  wird  negativ  genommen. 

Presbyopie.  Die  Grösse  der  Accommodation  (  (  )  nimmt  mit  zunehmendem 
Alter  kontinuirlich  ab.  H»m  ganz  oder  nahezu  emmetropischen  Augen  erfolgl 
dies  annähernd  proportional  den  Jahren.  Im  10.  Lebensjahre  liegt  der  Nahe- 
punkt nach  Dordbrs  normal  in  2a/3  Zoll,  im  23.  in  4,  im  40.  in  8  und  von  An- 
fang der  Fünfziger  in  12  Zoll,  d.  h.  in  einer  Entfernung,  in  welcher  die  Netz- 
hautbilder sein'  kleiner  Objecto  schon  so  klein  werden,  dass  sie  nur  schwer 
erkennbar  sind.  Im  60.  Jahr  ist  der  Nahepunkt  auf  24  Zoll  hinausgerückt .  im 
75.  hat  er  die  unendliche  Entfernung  erreicht,  und  kann  noch  über  dieselbe 
hinausgehen.  Die  Accommodation  ist  dann  meist  gleich  Null.  Vollkommener 
oder  wenigstens  fast  vollkommener  Verlust  der  Accommodationsfähigkeit  tritt  im 
höheren  Lebensalter  regelmässig  ein  .  für  diesen  Zustand  reservirt  Donners  die 
ältere  Bezeichnung  Presbyopie.  Im  höheren  Alter,  etwa  vom  50.  Jahre  an, 
rückt  auch  der  Fernpunkt  des  Auges  etwas  hinaus;  so  kommt  es,  dass  im  Alter 
früher  ennnetropische  Augen  zu  h\  pennetropischen,  schwach  myopische  dagegen 
zu  emmetropischen  werden  können. 

Es  scheint,  dass  diese  allmälige  Verminderung  der  Accommodationsbreite  mitzunehmen- 
dem Alter  davon  abhängt,  dass  im  Alter  die  Festigkeit  der  äusseren  Schichten  der  Kr\-tall- 
linse  zunimmt,  wodurch  die  Linse  weniger  nachgiebig  wird  ,  während  gleichzeitig  die  Con- 
tractilität  des  Accommodationsmuskels,  wie  die  aller  Muskeln,  abnimmt. 

Bei  dem  Sehen  in  die  X  äh  e  tritt  gleichzeitig  Kon  ver  gen  z  der  Auge  na  xen  ein. 
Man  hält  unwillkürlich  eine  bestimmte  Verbindung  zwischen  Konvergenz-  und  Accommo- 
dationsanstrengung  ein  und  aecommodirt  daher  für  die  Ferne  leichter  bei  parallelen ,  für  die 
Nahe  besser  bei  stark  konvergenten  Augenaxen. 

Donders  bezeichnet  als:  1)  absolute  Accommodationsbreite  die,  welche  für 
die  Ferne  bei  parallelen,  für  die  Xähe  bei  konvergenten  Gesichtslinien  gemessen  wurde.  Zu 
bemerken  ist  dabei ,  dass  dann  der  Xahpunkt  der  Accommodation  ferner  liegt  als  der  Kon- 
vergenzpunkt der  Gesichtslinien.     Diese  absolute  Accommodationsbreite  bestimmte  Donders 

bei   einem   15  jährigen    emmetropischen  Auge  nach  der  obigen  Berechnungsweise  zu  . 

2)  Steigert  man  die  Konvergenz  beider  Augen  nicht  weiter  als  zur  Fixirung  des  Punktes,  für 
den  man  aecommodirt,  nothig  ist,  so  erscheint  die  Accommodationsbreite  etwas  geringer : 

binokulare  Accommodationsbreite.  Für  das  obige  Auge  betrug  sie  — - .  3  Die 
relative  Accommodationsbreite  für  einen  gegebenen  Grad  der  Konvergenz  war  bei 
demselben  Auge  bei  parallelen  Gesichtslinien  nur  gleich  — ,  sie  erreichte  bei  einer  Konver- 
genz von  11°  ihr  Maximum  von  —=■. ,  hielt  sich  dann  bei  steinender  Konvergenz  ziemlich  un- 
verändert,  so  dass  sie  bei  23°  noch  —  betrug,  bei  der  Stellung  des  binokularen  Nebpunkts, 

bei  ^S'"1  Konvergenz,  war  sie  -§ ,  in  der  S  tellun  g  des  absoluten  Nahpunkts,  bei  73 IJ 
Konvergenz  wurde  sie  zu  0.     Für  feinere  ärztliche  Bestimmungen  sind  also  bestimmte 
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Grade  der  Konvergent  für  die  V  ergleichung  der  Accommodation  zu  wählen.  Für  die  Be>tim- 
mung  des  Fernpunkles  wähl)  man  am  besten  die  parallele  Richtung  der  Gesichtslinien  Blicken 
auf  ein  entferntes  Objecl  . 


Auswahl  der  Brillen,  Bezeichnung  der  Myopie  and  Hypermetropie. 

Die  Brennweite  der  schwächsten  ceneaven  Linse,  welche  einem  myopisches  Auge 
noch  vollkommen  genaues  6ehen  sehr  entfernter  Objecte  gestattet,  ist 
u  n  in  i  1 1  o  Ibar  =  il  er  E  n  t  fe  in  u  n  g  des  Fe  rn  punktes  \  o  m  A  u  ge  =  d  er  N  n  m  m  er 

der  zu  wählenden  Brille  f=  der  Nummer  der  Myopie.     Myopie  =       beissl 
der  Fernpunkt  des  Auges  steht  6  Zoll  vom  Auge  ab,  und  eine  Coucavlinse  von  6  Zoll  Brenn- 
weite corrigirl  die  Myopie,  so  dass  dann  der  Fempunkl  in  unendlicher  Entfernung  liegt. 

Die  Brennweite  der  stärksten  Couvexllnse,  «  e  1  c  li  e  e  i  n  e  m  bjpennetreplschen  \  u  g  e  no  c  ii 
vollkommen  deutlich  es  Sehen  sehr  entfernter  Gegenstände  erlaubt,  be- 
zeichne! ebensodessen  Fernpunkt.    Die  Bezeichnung  der  Hypermetropie  ist  wie  die 

der  Myopie  jedoch  negativ.  Hypermetropie  = — .:.  beisst,  eine  Convexbrille  von  12  Zoll  Brenn- 
weite corrigirt  die  Hypermetropie  vollkommen. 

Aerztliche  Bemerkungen,  lli  lmuoltz.  —  Im  Allgemeinen  sollten  Augen,  deren  Seh- 
weite der  gewählten  Beschäftigung  nicht  genügt,  rechtzeitig  Brillen  anwenden.  Pre>b\npische 
Augen  bedürfen  einer  Convexlinse  beim  Lesen  und  Schreiben,  überhaupt  bei  der  Beschäftigung 
mit  nahen  Objecten  .  zur  möglichsten  Beseitigung  der  Zerstreuungskreise.  Des  Abends  und 
bei  schwächerer  Beleuchtung  ist  die  Pupille  weit,  die  Zerstreuungskreise  sind  daher  grösser, 
es  ist  dann  eine  stärkere  Brille  nöthig  als  am  Tage  bei  hellerer  Beleuchtung.  In  den  meisten 
Fällen,  bei  jüngeren  Individuen,  genügt  eine  Brille,  welche  den  Nabepunkt  bis  auf  10—  12  Zoll 
heranbringt.  Bei  sehr  alten  Leuten,  zwischen  70 — 80  Jahren ,  vermindert  sich  jedoch  die 
Sehschärfe  so  bedeutend,  dass  für  ein  deutliches  Sehen  die  Objecte  näher  an  das  Auge  heran- 
gebracht werden  müssen,  etwa  bis  auf  8  oder  7  Zoll  .  damit  sie  unter  einem  grösseren  Ge- 
sichtswinkel, also  grosser  gesehen  werden. 

Bei  iflvo|iie  ist  bei  der  Beschäftigung  mit  nahen  Gegenständen  gebückte  Haltung  des  Kopfes 
und  starke  Konvergenz  der  Augen  möglichst  zu  vermeiden ,  um  einer  fortschreitenden  Ver- 
dünnung, Ausbauchung  und  Zerrung  der  Membranen  im  hinteren  Theil  des  Auges  durch  ge- 
steigerten Blut-  und  Muskeldruck  Staphyloma  posticum  vorzubeugen,  wodurch  das  Sehver- 
mögen in  hohem  Grade  beeinträchtigt  und  gefährdet  wird.  Liegt  der  Fernpunkt  noch  über 
5  Zoll  vom  Auge  ,  so  dürfen  [Heluboltz]  im  allgemeinen  Concavgläser  fortdauernd  getragen 
werden,  welche  den  Fernpunkt  ,  wie  bei  dem  etnmetropischen  Auge,  in  unendliche  Ferne 
linken.  Dann  dürfen  aber  lür  eine  dauernde  Beschäftigung  und  normale  Sehschärfe  die 
Bucher,  Schreibereien,  Handarbeiten  nicht  näher  als  li  Zoll  an  die  Augen  gebracht  werden. 
Verlangen  die  Berufsgeschäfte  unerlässlich  feine  Arbeiten,  wobei  die  Objecte  dem  Auge  näher 
gebracht  werden  müssen,  so  sollten  während  solcher  Beschäftigungen  schw  Schere  Con- 
vexgläser  getragen  weiden.  Hkxkholtz  räth  auch  achromatische,  prismatische  Gläser 
an,  die  auf  der  Nasenseite  dicker  als  auf  der  Schläfenseite  sind,  weil  mit  solchen  die  sehr  ge- 
näherten Objecte  mit  geringerer  Konvergenz  und  geringerer  Accommodationsanstrengung  ge- 
sehen werden  können.  Es  kommt  bei  Kurzsichtigen,  die  zum  ersten  Male  Brillen  tragen,  nicht 
selten  vor ,  dass  Gläser ,  welche  ihre  Brach}  metropie  Myopie  vollkommen  COrrigiren,  erst 
nach  einiger  Gewöhnung  an  schwächere  Gläser,  an  deren  "stelle  mau  nach  und  nach  schal  fere 
verwendet,  vertragen  werden,  es  rührt  d. is  daher,  dass  sich  die  Verbindung  zwischen  Accom- 
modation  und  Konvergenz  den  veränderten  Umständen  erst  allmälig  anpasst.  Sind  Accommo- 
dationsvermögen  oder  Gesichtsschärfe  merklich  geschwächt,  so  sind  Für  <lie  Betrachtung  naher 
Objecte  schwächere  Gläser  zu  verwenden,  welche  für  die  gewöhnlichen  Geschäfte  ausreichen, 
für  fernere  Objecte  kommt  dann  passend  eine  Lorgnette  zu  Hülfe. 
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I  in  hjperiiifii«|»lsclif  Lagen  wähle  man  Anfangs,  ehe  tle  Ihre  fortdanei  nde  ^ccommodationn- 

anstrongung  vollk n  zu  beseitigen  verstehen,  etwas  zw  itärkd  Convexgläi 

durch  welche  sie  schon  ferne  Objecte  nicht  mehr  ganz  deutUob  wahrsehmeo  kttnoeo.  Mit 
iliT  fortschreitenden  Entwöhnung  \<>n  den  Accommodationeanstrengungen  werden  schwächere 
Gläser  nöthig. 

Bei  verminderter  Accommodationsbreite   Presbyopie   bedarf  man  unter  allen  umständen 
stärkerer  Gläser  für  <1  i.-  Nähe,  schwächerer  für  die  Ferne. 

Optometer.  —  Dir  accommodationsbreite  wird  mit  tiülfe  von  Optometern  bestimmt: 
i  Die  Leseproben.  Am  einfachsten  erscheint  es,  zu  beobachten]  in  welchen  Ent- 
fernungen kleine  Gegenstände,  '■  BL  Buchstaben,  noch  deutlich  gesehen  werden  können.  Die 
Genauigkeit  der  Angaben  nacb  dieser  Methode,  wird  dadurch  gestört,  dass  auch  sehr  kleine 
Buchstaben  immer  noch  liei  schon  Ziemlich  bedeutenden  Zerstreuungskreisen  erkannt  werden 
können'.  Aus  Letzterein  erklärt  es  sibh'/tlass  Kurzsichtige  sehr  kleine  Gegenstände  noch  naher 
ils  den  Nahepunkl  an  das  Äuge  heranbringen,  da  trotz  dör  Zerstreuungskreise  Objecte,  welche 
wegen  Kleinheit  schwer  erkennbar  siml ,  hei  grosserer  Annäherung  an  das  Auge,  unter  grös- 
serem  Sehwinkel,  grösser  und  sonach  erkennbarer  erscheinen^  .Soll  also  die  Accommodations- 
breite auf  diesem  Wege  ermittelt  werden,  so  muss  mau  für  verschiedene  Abstände  verschiedene 
Gesichtsobjecte  wählen,  und  zwar  alle  so  fein,  dass  sie  von  einem  gut  accommodirten  Auge 
noch  eben  erkannt  werden,  i]  Poktkkheld  hat  auf  den  Suieiner'scIumi  Versuch  ein  Optometer 
gegründet;  Tu.  Voüng  1801  empfiehlt  einen  feinen  weissen  Faden  auf  schwarzem  Grunde 
auszuspannen,  so  dass  sein  eines  Ende  nahe  unter  dem  Auge  sich  befindet,  und  dann  durch 
einen  passenden  Schirm  mit  zwei  Löchern  nach  dem  Faden  zu  blicken.  Dieser  erscheint  dann 
nur  in  der  Strecke,  für  die  das  Auge  aCcommodirf  ist  A  ccom  modationslinie  ,  einfach, 
an  allen  übrigen  Stellen  doppelt.  Die  einfach  erscheinende  Strecke  kann  leicht  bezeichnet 
werden.  Ihre  Entfernung  vom  Auge,  wenn  dasselbe  für  die  Ferne  aecommodirt  ist,  entspricht 
der  Sehweite  des  Auges.  Man  verwendet  jetzt  meist  andere  feine,  durch  die  Lücher  des 
Schirmes  eben  noch  deutlich  erscheinende  Gegenstände,  welche  man  in  verschiedene  Abstände 
vom  Auge  bringt,  z.  B.  feine  Nadeln  auf  dem  hellen  Grund  des  Himmels.  Helmholtz' Optometer 
wird  bei  Besprechung  der  chromatischen  Abweichung  des  Auges  seine  Darstellung  finden. 
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1.  Houoehroniatische  Abweichung,  Astigmatismus. 

Die  gewöhnliche  monochromatische  Abweichung  der  optischen  Instrumente, 
die  sphärische  Aberration,  ist  im  Auge  auf  ein  sehr  geringes  Maass  reducirt.  Die 
Gründe  dafür  liegen  darin,  dass  die  Abbiendung  der  Randstrahlen  für  Hornhaut 
und  Linse  in  bedeutendem,  mit  der  Lichtintensität  wechselndem  Umfang  durch 
die  Iris  stattfindet,  dass  die  brechenden  Flächen  am  Auge  nicht  kugelig,  son- 
dern, wie  es  die  Theorie  aplanatischer  brechender  Flächen  erfordert,  ellipsoi- 
disch  resp.  paraboloidisch  gekrümmt  sind,  wobei  die  Krümmung  gegen  die 
Ränder  zu  bedeutend  abnimmt ;  in  demselben  Sinne  wirkt  es,  dass  die  Rand- 
strahlen derLinse  die  äusseren,  weniger  stark  brechenden  Linsenschichten  durch- 
wandern. Daher  kommt  es,  dass  die  im  Auge  immer  nur  sehr  geringe  eigent- 
liche sphärische  Aberration  sich  hier  hinter  anderen  monochromatischen  Ab- 
weichungen verbirgt,  welche  man  im  Allgemeinen  als  Astigmatismus 
zusammenfasst ,  ein  Name,  der  den  Mangel  eines  genauen  Brennpunktes 
=  Stigma  bezeichnen  soll.  Die  Benennung  Astigmatismus  ist  von  \\  hewell 
vorgeschlagen  und  seitdem  allgemein  angenommen.    Doxders  und  Knapp  haben 

.Ranke,   Physiologie,    i.  Aufl.  54 
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den  Zustand  ausführlicher  studirt.     Wbkwkll  unterscheidet   regulären  und 
irregulären  Astigmatismus. 

Der  reguläre  Astigmatismus  rührt  davoo  her,  dass  d  i  e  Krümming 
der  brechenden  Flächen  des  Auges,  na  in  entlich  der  Hornhaut,  in 
verschiedenen  fleridiauen  verschieden  ist. 

Der  irreguläre  Astigmatismus  äussert  sich  in  der  Erscheinung  der 
Polyopia  mon  ophtha  Imica.  Er  beruht  darauf,  dass  durch  sonstige  Un- 
regelmässigkeiten der  brechenden  Flächen  und  zwar  besonders  der  Linse  auch 
die  in  jeder  einzelnen  Meridianebene  des  Auges  einfallenden  Strahlen  nicht  ge- 
nau in  einen  Brennpunkt  vereinigt  werden.  Augen  ohne  Linse  zeigen  den  un- 
regelmässigen Astigmatismus  meist  nicht  oder  nur  in  geringem  Grade,  dagegen 
den  regulären  Astigmatismus  aus  Krümmungsverschiedenheiten  der  Hornhaut 
viel  regelmässiger  und  deutlicher  als  normale  Augen.  Die  einzelnen  Sektoren 
der  Linse  vereinigen  zwar  die  auffallenden  Strahlen  abgesehen  von  den  Andeu- 
tungen einer  wahren  sphärischen  Abberration  nahezu  in  einen  Punkt,  die 
Brennpunkte  der  verschiedenen  Sektoren  fallen  aber  nicht  zusammen  DoifDBtfl 
Am  irregulären  Astigmatismus  kann  sich  auch  die  Hornhaut  zeitweise  bethei- 
ligen, wenn  kegelförmige  Erhebungen.  Geschwüre  etc.  oder  zufällige  Unreinig- 
keiten,  Thränenüüssigkeit.  Felttropfchen  aus  den  MEiBOM'schen  Drüsen  eine  un- 
regelmässige Brechung  an  ihr  veranlassen.  Es  gibt  also  eine  physiologische 
und  eine  pathologische  Polyopia  monophthalmica. 

Folgende  Erscheinungen  des  un  re  gel  mässi  gen  Astigmatismus  der  physiolo- 
gischen Polyopia  monophthalmica  gehen  nach  Helmholtz  von  der  Linse  aus. 

^)  Die  kleinen  Zerstreuungskreise  heller,  kleiner,  leuchtender  Punkte,  z.B.  der 
Sterne  oder  ferner  Laternen,  erscheinen  auf  der  Netzhaut  nicht  als  helle,  kreisförmige 
Flächen,  sondern  als  Sternfiguren  mit  4—8  unregelmässigen  Strahlen,  welche  in  beiden  Augen 
und  bei  verschiedenen  Individuen  verschieden  zu  sein  pflegen. 

Die  Zerstreuungsfigur  eines  leuchtenden  Punktes,  z.  B.  einer  punktförmigen,  beleuchteten 
Oeffnung  in  einem  dunklen  Schirme,  scheint  j  ense  its  des  Fernpunktes  des  Auges  bei 
den  meisten  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  länger  als  in  der  von  rechts  nach  links. 
Bei  schwacher  Beleuchtung  kommen  nur  die  hellsten  Stellen  der  Strahlenfigur  zur  Wahrneh- 
mung, und  man  sieht  daher  mehrere  Bilder  des  hellen  Punktes,  von  denen  gewohnlich 
eines  heller  ist  als  die  anderen.  Bei  sehr  starker  Beleuchtung,  z.  B.  durch  directes  Sonnen- 
licht ,  fliessen  die  Strahlen  des  Sternes  in  einander,  und  rings  umher  entsteht  ein  aus  unzäh- 
ligen,  äusserst  feinen,  buntgefärbten  Linien  bestehender  Strahlenkranz  von  viel  grösserer 
Ausdehnung:  Haarstrahlenkranz.  Ist  das  Auge  für  grossere  Entfernungen  als  das  des 
leuchtenden  Punktes  accommodirt ,  so  liegt  die  grösste  Ausdehnung  der  Strahlenfigur  meist 
horizontal.  Kann  man  für  die  punktförmige  Oeffnung  des  Schirmes  genau  accommodiren  .  H 
erscheint  sie  bei  massigem  Lichte  rundlich  und  hell,  bei  stärkerem  Licht  wird  sie  aber  immer 
strahlig. 

2)  Bei  ungenügender  Accommodation  erscheinen  fei  ne  Lichtlinien,  z.  B.  die  Sichel 
des  Neumondes,  mehrfach.  Es  fliessen  die  helleren  Stellen  der  Zerstreuungsbilder  der  ein- 
zelnen die  Lichtlinie  zusammensetzenden  Lichtpunkte  zu  einzelnen  Lichtlinien  zusammen, 
welche  als  mehrfache,  lichtschwächere  Bilder  der  hellen  Linie  erscheinen.  Den  meisten  Augen 
zeigen  sich  zwei,  manchen  in  gewissen  Fällen  5,  6  und  mehr  solcher  Doppelbilder. 

3  An  den  Grenzen  heller  Flächen,  für  welche  das  Auge  nicht  vollkommen  accom- 
modirt ist ,  erscheinen  difl  Doppelbilder  in  der  Weise  ,  dass  am  Rande  der  hellen  Fläche  der 
Uebergang  von  Hell  in  s  Dunkel  in  zwei  oder  drei  Absätzen  geschieht.  Eine  schwarze  Fläche 
auf  hellem  Grund  scheint  jenseits  des  Feinpunktes  mit  einem  Rande  umsäumt,  der  zunächst 
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;uis  einem  bellen,  dann  aus  einem  schwarten  Streifen  1  ».-^ t fii t .  der  nach  den  Rindern  zu  ver- 
waschen ist. 

Hierher  gehören  auch  die  Versuche  .  welche  ergeben  dass  >ii<'  brechenden  Fliehen  des 
Auges  nur  mangelhaft  oder  wenigstens  nichl  am  die  Gesichtslinie  centrirl  *in<i 
cf.  oben  . 

Der  reguläre  Astigmatismus  zeigt  sich  bei  fast  alleo  menschlichen 
Alicen  in  geringerem  oder  stärkerem  Grade.  Er  war  schon  Thomas  SToi  n'.  be- 
kannt, and  der  Astronom  Ann  corrigirte  seinen  Astigmatismus  mit  einer  <i\lin- 
derlinse  of.  unten  .  Man  kann  die  Grosse  des  Astigmatismus  nach  analogem 
Principe,  wie  die  Sehweite  durch  passende  Optometer  mit  feinen  abwechselnd 
senkrecht  und  horizontal  zu  stellenden  Faden  bestimmen.  Augen  mit  regu- 
lärem Astigmatismus  haben  entsprechend  der  verschiedenen  Krümmung  der 
Hornhautsektoren  in  verschiedenen  Meridianen  verschiedene  Sehweiten  für 
Linien  von  verschiedener  Richtung  im  Gesichtsfelde.  Ein  Auge  mit  regulärem 
Astigmatismus  kann  im  Allgemeinen  nicht  gleichzeitig  für  horizontale  und  ver- 
tikale Linien,  welche  sich  in  gleicher  Entfernung  von  ihm  befinden .  aecommo- 
dirt  sein.  In  der  Mehrzahl  der  Falle  muss  das  Auge  eine  grossere  Sehweite  an- 
nehmen, um  die  seinem  horizontalen  Durchmesser  parallelen  Linien  deutlich  zu 
sehen,  für  tue  senkrechten  dagegen  mehr  für  die  Nähe  aecommodiren.  Eine 
vertikale  Linie  muss  man  -meist  weiter  vom  Auge  entfernen,  als  eine  horizontale, 
um  sie  beide  zu  gleicher  Zeit  deutlich  zu  sehen.  A.  Fick  sah  vertikale  Linien  in 
4.<i  Meter  F^ntfernung  deutlich  und  zugleich  horizontale  in  3  Meter.  Hei.miioltz 
die  vertikalen  in  0.65  Meter,  horizontale  in  0.54  Meter  Entfernung.  Wenn  die 
grösste  dieser  Sehweiten  P  ist  und  bei  demselben  unveränderten  Accommo- 
dalionszustande  die  kleinste  für  eine  andere  Linienrichtung  =  p,  so  brauchen 
wir  als  Maass  des  Astigmatismus 

4      J L 

p      p ' 

So  lange  As  kleiner  als  ^-.  bringt  es  noch  keine  erheblichen  Störungen  des 
Sehens  hervor,  wenn  es  aber  grösser  wird,  so  wird  die  Gesichtsschärfe  endlich 
wesentlich  beeinträchtigt. 

Astigmatische  Augen  bedürfen  zur  Correction  Gläser  mit  cylindrischen  Flachen:  Cy lin- 
derb rillen,  die  nur  nach  einem  Meridian  gekrümmt  sind  und  deren  Brennweite  man  der 

se  As  gleich  gross  wählt.  Man  stellt  die  geradlinigen  Cylinderkanten ,  wenn  die  c\  lin- 
drische  Krümmung  convex  ist,  der  Richtung  der  entferntesten  deutlich  gesehenen  Linien 
parallel  oder  senkrecht  darauf,  wenn  die  cylindrische  Krümmung  concav  ist.  Die  zweite 
Fläche  der  Cylinderlinsen  kann  man  sphärisch,  concav  oder  convex,  schleifen,  so  dass  durch 
dasselbe  Glas  die  gleichzeitig  etwa  vorhandene  Myopie  oder  Hypermetropie  corrigirt  wird. 
Zur  Untersuchung  des  Astigmatismus  hat  0.  Becker  werthvolle  Wandtafeln  angegeben. 

2.  Chromatische  Abweichung,  Farbenzerstreuung. 

Die  Farbenzerstreuung  des  Auges  wird  gewöhnlich  fast  gar  nicht  bemerklich,  trotzdem 
dass  die  Farbenzerstreuung  der  Augenmedien  wohl  sogar  etwas  grösser  als  die  des  destillirten 
Wassen  ist.  Fraunhofer  entdeckte,  dass  das  Auge  verschiedene  Brenn- 
weiten für  verschiedenfarbige  einfache  Strahlen  besitzt.  Er  bemerkte  bei 
der  Betrachtung  eines  prismatischen  Spectrums  durch  ein  achromatisches  Fernrohr,  in  d 
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Pcular  'in  sehr  (eines  Fadenkreuz  angebracht  war,  dass  er  die  Okularlinse  dem  Fadenkreuz 
Daher  schieben  musste,  um  dies  deutlich  sehen  zu  können  ,  wenn  er  den  \  ioletten  Theil 
des  Spectrums  im  Gesichtsfeld  hatte,,  als  wenn  er  den  rothen,  betrachtete.  Belmhol^  Hess 
einfarbiges  Lichl  eines Speotruins  durch  gine  punktförmige  Oeffnung  in  einen  dunklen  Schirm 
lallen  ,  und  bestimmte  die  Entfernung  .  in  welcher  die  kleine  Oeffnung  noch  p unkl  form  i g 
gesehen  werden  konnte;  <li>'  grösste Sehweite  seines  Auges  für  ro Ihes  Lichl  betrug  8  Fnss, 
für  violettes  1 1 ._,  Fusfl  .  and  für  das  brechbarste  Ueberviolett  der  Sonne,  welches  durch  A ! >- 
blendung  des  helleren  Lichtes  des  Spectrtais  sichtbar  getoacht  winde  nur  einige  Zoll. 

Matthibsibj  berechne)  den  Ibstand  des  reihen  and  violetten  Brennpunkts  im  mensoh* 
liehen  Auge  auf  $,&8  bis  D,6ä  nun,  während  er  in  einem  Auge  voe  destillirtem  Wasser  gleich 
11,434  mm  sein  w iirde. 

Benutzung  der  chromatischen  Aberration  des  Auges  zur  Bestimmung  der 
Accommodationsbreiten.  —  Violette  Glaser  absorbiren  die  mittleren  Strahlen  des  Spec- 
trums  ziemlich  vollständig  und  lassen  nur  die  äussersten  Farben  roth  und  violett  hindurch. 
Befestigt  man  ein  solches  (das  hinter  eine  enge  Oeffnung,  in  einem  dunklen  .Schirm,  s,j  er- 
scheint die  Mim  Tageslicht  beleuehiete  Oeffnung  des  Schirmes  dem  Auge  als  ein  leuchtender 
Punkt,  der  nur  rot  he  und  violette  Stra  h  len  aussendet*  .  Je  nach  der  Ent- 
fernung, für  die  ein  Auge  aecommodirt  ist,  erscheint  der  Punkt  verschieden,  (st  das  Auge 
für  die  rothen  Strahlen  aecommodirt,  so  geben  die  violetten  einen  Zerstreuungskreis,  und  es 
erschein1!  ein  rother  Punkt  mit  violettem  Lichthot*,  (st umgekehrt  das  Auge  für  die  violetten 
Strahlen  aecommodirt,  so  geben  die  rothen  einen  Zerstreuungskreis,  und  es  erscheint  ein  M  io- 
letter  Punkt  mit  rothem  Hofe.  Nur  dann,  wenn  das  Auge  für  keine  der  beiden  Karben  genau 
aecommodirt  ist,  und  zwar  so,  dass  der  Vereinigungspunkt  der  violetten  •strahlen  jvor-i  dei 
der  rothen  hinter  der  Netzhaut  liegt,  kann,  wenn  die  beiden  Zerstreuungskreise  sich  decken, 
der  Lichtpunkt  einfarbig  violett  erscheinen.  Bei  diesem  BrechungszuMand  wurden  diejenigen 
Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden,  deren  Brechbarkeit  die  Mitte  zwischen  der  der 
rothen  und  der  violetten  hält,  also  die  grünen. 

Man  hat  darin  Helmholtz,  Czermak  ein  Mittel  von  ziemlich  grosser  Empfindlichkeit,  um 
die  Entfernungen  zu  bestimmen,  innerhalb  welcher  das  Auge  das  gemischte  roth-violette  Licht 
einfach  sehen  kann.  Die  Farbendifferenz  wird  auch  von  Ungeübten  ziemlich  leicht  bemerkt. 
Ist  das  Auge  für  Licht  jeder  Brechbarkeit  auf  grossere  Entfernung  als  die  des  leuchtenden 
Punktes  aecommodirt,  so  ist  der  Zerstreuungskreis  der  rothen  Strahlen  grösser  als  der  der 
violetten.  Man  erblickt  dann  eine  violette  Scheibe  mit  rothem  Saum.  Ist  das  Auge  umge- 
kehrt für  kleinere  Entfernungen  eingestellt,  so  erscheint  ein  rother  Zerstreuungskreis  mit 
blauem  Saume. 

Bei  weisser  Beleuchtung  macht  sich  die  Farbenzerstreuung,  wie  gesagt,  wenig 
bemerklich.  Jenseits  des  Fernpunkt  es  erscheinen,  analog  den  Beobachtungen  nur  mit  vio-t 
lettem  und  rothem  Lichte,  weisse  Flachen  mit  einem  schwachblauen  Rande  umgeben;  liegen 
sie  näher  als  der  Accommodationspunkt ,  so  zeigen  sie  einen  schwachen  rothgelben  Rand. 
Gegenstände,  für  die  man  genau  aecommodirt  ist,  zeigen  bei  freier  Pupille  keine  farbigen 
Hander.  Schiebt  man  aber  dicht  vor  das  Auge  den  Rand  eines  undurchsichtigen  Blattes,  und 
verdeckt  dadurch  der  einen  Hälfte  der  Pupille  das  Licht,  so  erscheint  nun  die  Grenze  zwischen 
einem  weissen  und  schwarzen  Bilde  gelb  gefärbt,  wenn  man  das  Blatt  von  der  Seite  vor  die 

Pupille   schiebt,    wo   das  schwärze  Leid    liegt;    blau  gesäumt  dagegen,  wenn  man  es  von  der 

Seite  des  weissen  Feldes  her  vorschiebt. 

Alle  I  ai  benzerstreuung-pliänomene  erklären  sich  dadurch  .  dass  in  Folge  der  chroma- 
tisch  n  Aberration  S.  sss  der  hintere  Brennpunkt  der  violetten  strahlen  vor 
dem  der  rothen  liegt  (Fig.  i\k  . 


•    Will  man  mit  Lampenlicht  evperimentiren  ,  SO  hat  man  SB  Stelle  des  violetten  Glases 
ein  blaues,  mit  Kobalt  gefärbtes  zu  verwenden. 
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In  der  Abbildui                 ist  i  äer  teuehtende  Punkt,  b{  &j  •  J •  - f-  Durchschnitt  der  vorderen 
Hauptebene  des  Auges,  in-  v  sei iden  Steh  die  >  lo  leiten,  in  ^  die  rothen  Strahlen,  ee  ist  derDurch- 


Bcbnitl  der  Ebene,  in  welcher  sich  die  Bussefsten  rotben  Strahlen  des  gebrochenen  Strahlen- 
kegels 6»'i  b%y  nnd  die  aussersten  violetter*  6f6jt>  schneiden.    Die  Figur  zeigt,  &<>— ,  wenn  die 

Netzhaut  vor  der  Ebene  de  sieb  in  v  beftndel .  <l.  h.  wenn  das  Auge  für  fernere  Gegenstände 
tceommodirl  ist,  die  Netzhaut  am  Rande  des  Strahlenkegels  nur  von  rothem  Lichte,  in 

der  Ale  aber  von  gemischtem  getroffen  werde.  Stellt  sie  in  der  Ebene  cc,  d.  h.  ist  da- 
fui  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit  von  A  aecommodirt ,  so  wird  sie  überall  von  g(eichmä9sig 
gemischtem  Lichte  getroffen.  Endlich,  wenn  die  Netzhaut  sich  hinter  der  Ebene  cc  in  y  be- 
findet .  das  AiiL-p  al>o  für  nähere  Gegenstände  als  .-1  aecommodirt  ist,  so  trifft  sie  am  Rande 
des  Strahlenbändels  nur  violettes,  in  der  Mitte  gemischtes  Licht.  Geht  vom  leuchtenden 
Punkt  .!  weisses  Licht  aus.  so  schalten  sich  die  übrigen  Farben  zwischen  roth  und  violett  ein, 
wodurch  die  Wirkungen  der  Farbenzerstreuung  die  gleichen  bleiben,  aber  weniger  auffallend 
werden    HelüHOXTZ  . 


Entoptische  Wahrnehmungen. 

Unter  gewissen  Bedingungen  macht  Helmholtz  das  in  das  Auge  einfallende  Licht  eine 
Reihe  von  entoptischen,  im  eigenen  Auge  selbst  befindlichen  Gegenständen  sichtbar.  Für 
die  Beleuchtung  des  hinter  der  Pupille  gelegenen  Augentheiles  bildet  die  Pupille  eine  leuch- 
tende Fläche  von  relativ  grosser  Ausdehnung.  Bekanntlich  werfen,  wenn  Licht  von  einer  sehr 
breiten  Fläche  ausgeht,  nur  breite  Gegenstände,  oder  solche,  welche  der  den  Schatten 
auffangenden  Fläche  sehr  nahe  sind,  einen  sichtbaren  Schatten.  Die  Gefässe  der 
Netzhaut  befinden  sich  so  nahe  an  der  lichtempfindenden  Fläche  des  Auges,  dass  sie  immer 
einen  Schatten  auf  die  hinter  ihnen  liegenden  Theile  derselben  werfen  müssen.  Aber  eben 
weil  diese  hinter  den  Gefässen  liegenden  Theile  der  Netzhaut  immer  beschattet  sind,  weU  der 
beschattete  Zustand  für  sie  der  normale,  gewöhnte  ist,  kann  der  Gefässschatten  nur  unter  be- 
sonderen Umständen  wahrgenommen  werden. 

Man  muss ,  um  die  kleinen,  schattengebenden  Körperchen  in  den  durchsichtigen  Theilen 
<\<--  Auges  wahrzunehmen,  Licht  von  einer  sehr  kleinen,  leuchtenden  Stelle,  welche  sehr  nahe 
vor  dem  Auge  sich  befindet .  in  das  Auge  fallen  lassen.  Zu  dem  Zw  ecke  genügt  es  ,  das  im 
Fokus  einer  kleinen  Sammellinse  entworfene  Bild  einer  fernen  Lichtfiamme  nahe  vor  das  Auge 
zu  bringen  ,  oder  ein  kleines  gut  polirtes  metallenes  Knöpfchen  .  welches  von  der  Sonne  oder 
der  Lampe  beschienen  wird,  oder  nur  einen  Schirm  von  dunklem  Papier,  welcher  Licht  durch 
eine  sehr  kleine  Oeffnung  fallen  lässt    Helmholtz  . 

Liegt  der  leuchtende  Punkt  a  zwischen  dem  Auge  und  seinem  vorderen  Brennpunkt  /. 
so  entwerfen  die  Augenmedien  ein  entfernteres,  vor  dem  Auge  liegendes  Bild  «  von  a,  und  die 
Strahlen  durchdringen  den  Glaskörper  in  Richtungen ,  welche  von  a  aus  divergiren.  Unter 
diesen  Umständen  wird  von  einem  im  Glaskörper  befindlichen  dunklen  Körper  6  ein  ver- 
grössertes  Schattenbild  3  auf  der  Netzhaut  entworfen. 

Liegt  dagegen  der  leuchtende  Punkt  wie  in  Fig.  215  im  vorderen  Brennpunkt  des  A«gee 
so  werden  die  von  ihm  ausgegangenen  Strahlen  im  Glaskörper  parallel .  das  Schattenbild  ist 
gleichgross  wie  der  sehattenwerfende  Körper.    Ist  schliesslich  der  leuchtende  Punkt  vom 
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weiter  entfernt  als  der  vordere  Brennpunkt  des  Auges  f,  so  fallt  dal  Bild  von  '/  hinter  das 
Lngfl  nach  a  und  ilie  Strahlen  konvergiren  im  Glaskörper  Dach  «  hin.     Das  ScbettenbiM  ß  i-t 

dann  kleiner  als  sein  Object  b.     Dem  entsprechend  rer- 
&•  -in  lieb  die  entoptisefa  sichtbar  gewordenen  Gegen- 

stände scheinbar  bei  der  Annäherung  des  Angel  an  den 
leuchtenden  Punkt  ,  im  umgekehrten  Falle  werdea  ffcl 
kleiner. 

Bei  jeder  Stellungsveränderung  des  Auges  oder  des 
leuchtenden  Punkts  verschieben  sich  die  Schatte!  der 
Körper ,  welche  verschieden  weit  \on  der  Netzhaut  ab- 
stehen ,  in  verschiedener  Weise.  Daraus  lehrte  Listing 
ihren  Ort  im  Auge  bestimmen.  Der  kreisförmige  Schatten 
der  Iris  bildet  die  Grenze  des  entoptischen  Gesichtsfelds.  Fixirt  man  nach  einander  verschie- 
dene Punkte  des  kreisförmigen  Feldes,  so  verschieben  sich  die  Schatten  aller  Korper,  welche 
nicht  in  der  Ebene  der  Pupille  liegen  ,  gegen  die  kreisförmige  Begrenzung  des  Gesichtsfeldes, 
es  ist  das  Listings  relative  entoptische  Parallaxe;  sie  wird  positiv  genommen, 
wenn  die  Bewegung  des  Schattens  die  gleiche  Richtung  hat  mit  der  Richtung  des  Vunr- 
punktes  ,  negativ,  wenn  sie  entgegengesetzte  Richtung  hat.  Die  relative  entoptische 
Parallaxe  wird  zu  0  für  Objeete,  welche  in  der  Ebene  der  Pupille  liegen,  posit  iv  für  Objecte 
hinter  der  Pupille,  negat  iv  für  Objecte  vor  der  Pupille.  Für  Objecte,  welche  der  Nets- 
haut  sehr  nahe  liegen,  ist  die  Verschiebung  der  Schatten  fast  ebenso  gross  wie  die  des  Visir- 
punktes,  so  dass  diese  den  Visirpunkt  bei  seinen  Bewegungen  überallhin  begleiten,  wenn  sie 
nicht  durch  wirkliche  Bewegungen  [im  Glaskörper  aus  der  Gesichtslinie  entfernt  werden 
Helmholtz*. 

Die  entoptisch  gesehenen  Gegenstande  erscheinen  im  Gesichtsfelde  verkehrt,  weil  alles, 
was  auf  der  Netzhaut  oben  ist,  im  Gesichtsfelde  unten  erscheint  und  umgekehrt  cf.  Scheiner - 
scher  Versuch). 

Namentlich  kurzsichtige  Augen  nehmen  die  normal  in  den  brechenden  Medien  de* 
befindlichen  geringfügigen  Trübungen  und  Verdunkelungen  bei  stärkerer  Beleuchtung  ohne 
weitere  Beihülfe  wahr. 

Folgendes  kann  entoptisch  wahrgenommen  werden  Helmholtz  :  I  Das  helle  entop- 
tische Gesichtsfeld ,  es  ist  nahezu  kreisrund,  seine  Ausdehnung  entspricht  der  Oeffnung 
der  Pupille,  mit  deren  Weite  sie  wechselt;  umgrenzt  wird  es  von  dem  Schatten  der  I  ris. 
n  den  Flüssigkeiten,  welche  die  Hornhaut  benetzen,  von  der  Thrä  nenfeuch  t  i  g - 
keit,  Sekret  der  Augenliderdrüsen  rühren  im  entoptischen  Gesichtsfelde  Streifen 
her,  oder  wolkige  helle  oder  lichtere  Stellen,  tropfenähnliche  Kreise  mit  hellerer  Mitte,  welche 
durch  den  Schlag  der  Augenlider  schnell  verwischt  und  verändert  werden  können.  Sie  zeigen 
eine  selbständige  Bewegung  von  oben  nach  unten  ,  also  eine  wirkliche  Bewegung  nach  oben. 
I  Nach  Reiben  der  geschlossenen  Augen  mit  den  Fingern  erscheint  für  einige  Zeit  die  etwas 
kraus  gewordene  Oberfläche  der  Hornhaut  als  wellige  oder  netzartige  Streifen  und 
Flecken.  Als  Reste  von  Entzündungen  oder  Verletzungen  finden  sich  von  der  Hornhaut  hei  - 
rührend in  manchen  Augen  konstante  dunkle  Flecken  und  Linien.  4]  Von  der  Linse,  von 
der  vorderen  Kapselwand  und  dem  vorderen  Theil  des  Krystallkorpcrs  rühren  helle  Perl- 
flecken, oder  dunkele,  mannigfach  gestaltete  Flecken  her.  wohl  durch  partielle  Verdunke- 
lungen der  Linse  oder  ihrer  Kapsel  bedingt.  Dunkle,  radiär  gegen  die  Mitte  des  entoptischen 
Gesichtsfeldes  zu  laufende  Linien  scheinen  Andeutungen  des  Linsensterns,  dahin  gehören 
wohl  auch  helle,  meist  zu  einem  unregelmassigen  Stern  geordnete  Streifen.  5  Im  Glas- 
körper erscheinen  bewegl  i  c  h  e  Geb  i  Ide  ,  die  fliegenden  Mücken  (Mouches  volan- 
tes),  als  Perlschnüre,  als  vereinzelte  oder  zusammengesetzte  Kreise  mit  hellem  Centrum  .  als 
unregelmässige  Gruppen  sehr  blasser  Küselchen,  oder  als  blasse  Streifen,  wie  die  Falten  einer 
durchsichtigen  Membran.  Viele  von  ihnen  befinden  sich  so  nahe  an  der  Netzhaut,  dass  be- 
sonders Kurzsichtige  sie  ohne  weiteres  sehen,  wenn  sie  nach  einer  breiten,   gleichn. 
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erleuchteten  Flttche,  /.  B.  nach  ii«-en  heHeo  Himmel  blicken.  Sie  bewegen  sich  stahl  nur  schein- 
bar,  »um Irin  wirklich.  Verändert  man  die  a.ugenstellung  raaeh,  bebt  man  /.  B.  den  Hink,  m 
folgen  die  Mücken  der  Bewegung  des  Visirpunktes,  schiessen  eher  gewöhnlich  etwas  über  das 
Ziel  hinaus  und  Miikrn  dann  wieder.  Selbstverständlich  kann  man  sie  durch  <i<-n  Versuch,  sie 
ra  Bxiren,  nichl  deutlicher  sehen.  Doerozai  and  Ddrcam  fanden  als  Ursachen  dieser  Oiegendea 
Macken  im  Glaskörper  mikroskopische  Gebilde,  blasse,  in  schleimigem  Zerfall  begriffene 
Zellen,  mll  Körnern  besetzte  Fasern,  Saufen  von  Körnern  und  Körnchen  etc.  1'm-  betreffenden 
kleinen  Körperchen  schwimmen  .  da  sie  speeifisefa  leichter  sind  .  In  der  Flüssigkeil  des  Glas- 
körpers, der  hinteren  Glaskörperhöhle  L.  Lowe  ,  S.  819).  6,  Den  Schatten  der  Netz- 
bautgefässe  Hslhholti  Fig.  H6  kann  man  am  leichtesten  dadurch  wahrnehmen, 
daas  man  starkes  Licht,  Sonnenlicht  oder 

Lampenlicht,  durch  eine  Convexlinse  von  r'g-  216. 

kurzer  Brennweite  auf  einen  Punkt  der 
Süsseren  Fläche  der  Sclerotien  möglichst 
weil  von  der  Hornhaut  entfernt  Concen- 
trin. Blickt  das  Auge  gleichzeitig  gegen 
einen  dunklen  Hintergrund,  so  wird  durch 
da»  \,,n  der  Sclerotica  aus  in  das  Auge  ge- 
langende Licht  der  Schatten  der  Gefässe 
auf  Netzhautpartien  geworfen,  die  nicht 
-«'wohnlich  von  dem  Gefässschatten  ge- 
troffen  werden  ,  die  Beschattung  also  als 
einen  veränderten  Zustand  zur  Empfindung 
bringen  können.  Das  Gesichtsfeld  erscheint 
rothgelb  erleuchtet,  und  es  erscheint  darin 
ein  zartes  dunkles  Netz  baumförmig  ver- 
zweigter Gefässe:  Pf  rkixj  Esche  Ader- 
figur. Bewegt  man  den  Brennpunkt  auf  der 
Sclerotica  hin  und  her,  so  bewegt  sich  im 

gleichen  Sinne  auch  die  Aderfigur.  In  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  dem  Fixationspunkt  entspre- 
chend, zeigt  sich  eine  gefasslose  Stelle  der  Netzhaut,  es  ist  dies  die  Stelle  des  directen  Sehens, 
die  Macula  lutea,  die  im  weiten  Bogen  von  einem  Gefässkranz  umkreist  wird;  sie  zeichnet 
sich  durch  besonderen  Glanz  aus  und  durch  ein  Aussehen  wie  »chagrinirtes  Leder«  H.Müller  . 
Man  kann  die  Netzhautgefässe  auch  wahrnehmen,  wenn  man  auf  einen  dunklen  Hintergrund 
blickt  und  dabei  unterhalb  oder  seitlich  vom  Auge  ein  brennendes  Licht  hin  und  her  bewegt. 
Der  Gefässbaum  zeigt  sich  dann  nur  wahrend  der  Bewegung  des  Lichtes.  Auch  hier  zeigt 
sich  die  Netzhautgrube  als  eine  helle  Scheibe  mit  einem  halbmondförmigen  Schatten  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  (H.  Müller).  Eine  dritte  Methode  besteht  darin,  dass  man  durch  eine 
enge  Oeffnung,  die  man  vor  der  Pupille  schnell  hin  und  her  bewegt,  nach  dem  hellen  Himmel 
oder  nach  einer  anderen  breiten  ,  lichten  Fläche  blickt.  Dass  wir  für  gewöhnlich  die  Gefäss- 
schatten nicht  sehen,  erklärt  Helmholtz  (cf.  oben  daraus,  dass  die  Empfindlichkeit  der  be- 
schatteten Stellen  grösser  ist  als  die  der  übrigen  Theile  der  Netzhaut ,  so  dass  bei  ihnen  die 
um  den  Werth  des  Gefässschattens  verminderte  Lichtintensität  ebenso  stark  erregend  wirkt, 
wie  an  den  übrigen  Netzhautstellen  die  unverminderte  Lichtstärke.  Verändern  wir  den  Ort 
des  Schattens,  so  wird  derselbe  nun  wahrnehmbar,  weil  die  schwächere  um  den  Gefäss- 
schatten verminderte;  Beleuchtung  nun  auf  ermüdete,  weniger  reizbare  Netzhautelemente 
fällt.  Die  reizbareren,  früher  beschatteten  Netzhautelemente  empfinden  die  volle  Beleuchtung 
stärker,  daher  rührt  es  ,  dass  im  Anfang  des  Versuchs  mit  der  Convexlinse  der  Gefässbaum 
zuweilen  hell  auf  dunklem  Grunde  erscheint.  Die  Schwankungen  in  der  Reizbarkeit  gleichen 
sich  sehr  rasch  aus,  so  dass  nur  bei  beständigem  Wechsel  in  der  Beschattung  der  Netzhaut 
die  beschriebenen  Erscheinungen  wahrgenommen  werden  können.  7)  Beobachtung  der 
Retinalpigmente.    Blickt  man  bei  dem  Oeffnen  der  Augen  im  Augenblick  des  Erwachens 


s.'il,  Will.    Gesichtssinn.    II.    Die  Dioptrik  d<  -   \uges. 

gegen  eine  belle  Wand,  90  erblickt  man  die  Aderflgur.  a.  Bwalo  erkannte  dabei  die  Ma- 
cula lutea  innerhalb  de-  oben  beschriebenen  Gettsskranrea  ata  einen  gelben  .  von  einem 
rosagefürbten  Hof  umgebenen  Fleck,  es  komm)  eise  bei  diesem  Versuch  die  gelbe  Fovea- 
Farbe  und  der  umgebende  Bebpurbur  entopHsch  nir  Wahrnehmung.  8  Bei  sehr  grelle) 
Beleuchtung  des  Auges,  /..  \'>.  durah  Bchneeflttchen,  erscheinen  entoptisehauch  die  Blutkfr* 
per  che  11   in  den   N  e  t  z  li  a  u  t  k  a  |>i  I  la  r  1;  efii  s  s  1*  1 1    et    unten. 


Aügenletfchten  ww\  Augenspiegel. 

Hemiholtz.  Das  auf  die  Netzhaut  fallende  Licht  wird  zum  Theil  \on  den  Pigmenten 
der  Retina  und  Aderhaut  absorbirt ,  zum  kleineren  Theil  kehrt  es  rellectirt  durch  die  Pupille 
nach  aussen  zurück.  Für  gewöhnlich  nehmen  wir  nichts  von  diesem  rellectirten  Lichte  wahr. 
Wenn  wir  das  Auge  eines  Anderen  oder  unser  eigenes  im  Spiegel  beobachten  so  erschein* 
die  Pupille  dunkelschwarz.  Der  Grund  liegt' darin,  dass  bei  dem  Aage  wie  hei  allen  s>  Meinen 
brechender  Medien ,  welche  ein  genaues  Bild  eines  Gegenstandes  entwerfen,  das  reflectirte 
licht  von  dem  Bildpunkte  auf  demselben  Weg,  auf  dem  es  eingefallen,  wieder  zurückkehren 
kann.  Fixirt  sonach  ein  Auge  genau  einen  Gegenstand ,  so  vereinigen  sich  die  \<>n  dem 
Augenhintergrund  rellectirten  Strahlen  auch  wieder  genau  in  dem  Objectpunkte.  Dm  das  au« 
dem  Auge  reflectirte  Licht  zu  sehen,  müsste  sich  der  Beobachter  zwischen  das  leuchtende  ge- 
sehene Object  und  das  beobachtete  Auge  hineinstellen  ,  was  so  ohne  weiteres  natürlich  nicht 
angeht,  ohne  dem  beobachteten  Auge  das  Licht  abzuschneiden.  Ist  das  beobachtete  Auge  für 
die  Pupille  des  Beobachters  aecommodirt,  so  wird  ein  Bild  der  schwarzen  Pupille  des  Beob- 
achters auf  der  Netzhaut  des  beobachteten  Auges  entworfen,  welches  von  den  Augenmedien 
genau  wieder  auf  die  Pupille  des  Beobachters  rellectirt  wird.  Dieser  sieht  sonach  in  der  be- 
obachteten Pupille  nur  den  Wiederschein  seiner  eigenen,  also  schwarz.  Daher  ersehen 
wohnlich  die  Pupille  und  der  Augenhintergrund  schwarz,  und  man  erkennt  nicht  einmal  die 
starker  Licht  reflectirenden  Theile ,  wie  die  Sehnerveneintrittsstelle,  die  Gefasse  etc.  Bei 
Albinos,  denen  das  Pigment  der  Choroidea  fehlt,  siebt  man  dagegen  die  Augen  leuchten,  weil 
das  durch  die  Sclerotica  einfallende  Licht  diffus  reflectirt  wird.  Halten  wir  durch  einen 
dunklen  Schirm  vor  dem  Auge,  der  nur  eine  der  Pupille  entsprechende  Oeffnung  hat  .  da* 
Licht  von  der  Sclera  ab,  so  erscheint  auch  bei  Albinos  die  Pupille  schwarz.  Auch  das  Objectiv 
einer  Camera  obscura  erscheint  aus  den  gleichen  Ursachen,  von  vorn  gesehen,  schwarz,  wenn 
nur  ein  Licht  im  Zimmer  ist. 

Es  ist  leicht  einzusehen  (Heuiholtz  ,  dass  der  Beobachter  von  allen  jenen  Punkten  der 
Netzhaut  des  beobachteten  Auges  Licht  empfangen  kann,  auf  welches  das  Zerstreuung*luld 
seiner  eigenen  Pupille  fallt.  Denken  wir  uns  die  Pupille  des  Beobachters  als  leuchtende 
Scheibe,  deren  Zerstreuungsbild  im  beobachteten  Auge  entstehen  würde,  so  gehen  Licht- 
strahlen von  einem  oder  mehreren  Punkten  dieser  leuchtenden  Scheibe  nach  jedem  Punkte 
ihres  Zerstreuungsbildes  hin  .  es  können  also  auch  rückwärts  Lichtstrahlen  nach  einem  oder 
mehreren  Punkten  der  leuchtend  gedachten  Pupille  des  Beobachters  von  jedem  Punkte  dar 
Netzhaut,  der  dem  Zcrstreuungskreis  der  leuchtenden  Pupille  angehört,  gelangen.  Der  Beob- 
achter Wird  also  auch  das  beobachtete  Auge  leuchten  sehen,  so  oft  das  ZersireuungsbUd  seiner 
eigenen  Pupille  in  dem  beobachteten  Auge  zusammenfallt  mit  einem  Theile  des  Zerstreu- 
ungskieises eines  leuchtenden  Gegenstandes.  Die  Pupille  eines  beobachteten  Auges  eneheinl 
daher  roth  leuchtend,  wenn  der  Beobachter  dicht  am  Rande  einer  Lichtllamme  vorbei,  deren 
Strahlen  er,  um  nicht  geblendet  zu  werden,  durch  einen  dunklen  Schirm  von  seinem  eigenen 
Auge  abhält,  nach  dem  Auge  eines  andern  blickt,  das  für  eine  nähere  oder  viel  weitere  Entfer- 
nung aecommodirt  oder  nur  etwas  seitwärts  gerichtet  ist. 

Das  Augenleuchten  kommt  noch  besser  zur  Wahrnehmung,  wenn  man  nicht  direct 
das  Licht  der  Flamme  in  das  Auge  fallen  lässt,  sondern  von  einer  durchsichtigen,  spiegelnden 
Fläche,  etwa  einer  Glasplatte,  rellectirt,  wobei  der  Beobachter  durch  die  reflectirende  Platte 
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Madurcb  Beben  kann.  !>.i-  bus  dem  luge  zurückkehrende  Licht  w ird  /  Th.  iroiu Spiegel  Dach 
der  Lichtquelle  reflectirl .  z  Th.  gehl  <•-  aber  auch  durch  die  Platte  hindurch  und  in  * i i • »  Pu- 
pille des  Beobachten  de?  das  betreffend«  Auge  nun  leuchten  siebt,  Statt  spiegelnder  Glas- 
platten kann  mm  auch  belegte  Spiegel  oder  Metalispiegel,  an  denen  man  eine  sage  "etinung 
■im  Durchsehen  angebracht  hat,  benatzen.  Trotz  des  Leuchtens  kann  der  Beobachter  i>ei 
diesen  Versuchen  doch  für  gewöhnlich  nichts  Genaues  in  dem  Auge  unterscheiden,  weiter 
für  das  Bild .  welches  die  Augenmedien  vom  Hintergrunde  des  beobachtenden  Auges  entwor- 
fen, nulit  genau  acoommodiren  kann.  Um  letzteres  zu  ermöglichen",  müssen  noch  passende 
Glaslinsen  hlnzugeuommen  weiden    Augenspiegel. 

Her  \ii£rnspit'£el.  Ophthalmoskop,  bestehl  aus  einer  Zusammenstellung  eines  Beleuch- 
lungsapparafes  Spiegel  mit  Solchen  passenden  Glaslinsen.  Mit  seiner  Hülfe  kann  man  die 
Bilder  auf  der  Netzhaut  und  vor  Allem  Tlieile  der  Netzhaut  selbst  deutlich  sehen  und  unter- 
suchen. 

Man  kan  n  vers  c  hi  ede  n  e  Mi  tte  1  anwenden,  um  ein  d  e  u  1 1  i  c  h  e  s  B  i  1  d  des 
Augen  hinterg  rundes  zu  erhalten. 

Ohne  Gläser  geht  es,  wie  gesagt,  für  gewöhnlich  gar  nicht. 

Fig.  217. 


In  der  Figur  217  ist  A  das  beobachtete  Auge,  a  ein  Punkt  seiner  Netzhaut,  dessen  Bild 
im  Punkte  b  entworfen  wird,  in  der  Entfernung  ,  in  welcher  das  beobachtete  Auge  deutlich 
sieht,  das  Bild  der  Netzhautstelle  ist  verkehrt  und  vergrossert.  Ein  Beobachter  müsste  b  aus 
C  seiner  Sehweite  betrachten,  das  Gesichtsfeld  wird  aber  dann,  da  es  durch  die  Pupille  des 
beobachteten  Auges  begrenzt  wird,  in  dieser  Entfernung  so  klein  sein,  dass  er  nichts  deutlich 
erkennen  kann. 

Man  kann  das  Bild  des  Augenhintergrundes  auf  zwei  Weisen  darstellen:  t  aufrecht 
und  virtuell,  durch  eine  concave  Linse,  oder  2)  reell  und  umgekehrt  durch  eine 
convexe  Linse. 

1  Zur  Darstell  ung  im  aufrechten  virtuellen  Bilde  verwendet  man  eine 
Concavlinse  B,  deren  Brennweite  Bp  kleiner  ist  als  die  Entfernung  des  Punktes  b  von  ihr. 
eine  solche  macht  die  von.  4  uach  6  hin  konvergirenden  Lichtstrahlen  divergent,  so  als  kämen 
sie  aus  einem  scheinbar  bei  d  im  Rücken  des  beobachteten  Auges  liegenden  Punkt  her. 

Fig.  218. 


Wenn  :  p  =  Brennweite  der  Linse 

«  =  Bb   Abstand  der  Linse  vom  eigentlichen  Bilde  des  Augenhintergrundes 
y  =  d  B   Abstand  von  dem  durch  die  Linse  entworfenen  Bilde 
1  I  i 


so   ist 


V  P 

y  ist  gleich  der  Sehweite  des  Beobachters,  die  Entfernung  des  Punktes  b  richtet  sich  nach 


sr.s 
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der  Sehweite  des  untersuchten  Äuget.   Aus  der  Gleichung  ist  die  Linse  zu  berechnen,  die  zur 

Beobachtung  nüthig  ist. 

2)  Zur  Darstellung  im  reellen  umgekehrten  Hilde  bringt  man  nahe  vor  das 

beobachtende  Auge  eine  Convexlinse  von  1—3  Zoll  Brennweite.    Die  aus  dem  Auge  nach 

b  konvergirenden  Strahlen  werden 
F'g.  219.  dadurch    schon     in    einem    dein 

beobachteten  Auge  viel  näheren 
Punkte  d  zur  Vereinigung  ge- 
bracht. Das  beobachtende  Auge 
kiinn  dem  beobachteten  Auge  nun 
entsprechend  viel  näher  gebracht 
werden  als  ohne  Linse  und  kann 

1  1  \ 

dabei  doch  noch  für  das  Bild  des  Augenhintergrundes  aecommodiren  : =  — . 

ayp 

CÖCCIUS  und  Heymann  haben  A  ut  ophtha  1  moskope  construirt. 


Zur  historischen  Entwiekeluiiff  der  Lehre  vom  Sehen. 


Nach  (Helmholtz;  der  Meinung  der  Platoniker  und  Stoiker  von  dem  Wesen  der  Gesichts- 
wahrnehmungen, an  welche  sich  Roger  Baco  anschliesst,  treffen  Lichtstrahlen,  die  von  dem 
Auge  ausgehen,  auf  Lichtstrahlen,  welche  von  sichtbaren  Objecten  kommen,  und  kehren  von 
dort  mit  dem  Gefühle  der  Gegenstande  wieder  zurück.  Die  Epikureer  dachten  sich  kleine  kör- 
perliche, die  Peripatetiker  unkörperliche  Bilder  von  den  sichtbaren  Gegenständen  ausströ- 
men. Aristoteles  lehrte,  dass  ein  uukörperliches  Wesen  das  Sehen  bedinge.  Das  Auge  nimmt 
nicht  die  Materie  selbst  wahr,  sondern  nur  einen  Schein  derselben  ,  wie  den  Abdruck  eines 
Siegels  in  Wachs.  Die  Meinung  des  Aristoteles  hielt  sich  in  realistischer  Umsetzung  sehr 
lange,  wir  finden  sie  noch  bei  Oriiusius  und  Celsus,  man  behauptete,  die  Objecte  machten 
einen  Eindruck  auf  die  zunächstliegende  Luft,  diese  auf  die  angrenzende,  und  so  fort  bis  zur 
Krystalllinse,  welche  man  für  das  Hauptorgan  des  Sehens  hielt.  Cartesius  substituirte  zuerst 
für  Luft  ein  hypothetisches,  ätherisches  Medium.  Er  glaubte,  das  Sehen  würde  bedingt  durch 
die  Schwingungen  eines  überall  verbreiteten,  also  auch  im  Auge  befindlichen  Aethers, 
welche  durch  feine  Nervenfasern  dem  Sensorium  zugeleitet  würden.  Die  Sonne  drücke  gegen 
den  feinen  Aether  und  errege  hierdurch  seine  Schwingungen. 

Maurolycus  verglich  die  Krystalllinse  des  Auges  mit  einer  Glaslinse,  welche  die  Licht- 
strahlen der  Axe  zu  breche.  Porta,  der  Erfinder  der  Camera  obscura,  verglich  das  Auge  mit 
seinem  Instrumente,  glaubte  aber,  dass  das  optische  Bild  auf  der  vorderen  Linsenlläche  ent- 
worfen würde.  Erst  Keppler,  der  Entdecker  der  Theorie  der  optischen  Instrumente,  zeigte, 
dass  auf  der  Netzhaut  das  Bild  entstehen  müsse.  Als  Bedingung  des  deutlichen 
Sehens  stellt  er  auf,  dass  die  Strahlen  je  eines  leuchtenden  Punktes  wieder  auf  je  einem  Punkte 
der  Netzhaut  vereinigt  werden.  Nach  seiner  Lehre  werden  die  von  den  gesehenen  Objecten  aus- 
gehenden Lichtstrahlen  nachdem  Gesetze  der  Brechung  für  durchsichtige  Medien  mit  krummen 
Oberflächen  zunächst  durch  Hornhaut  und  wässerige  Feuchtigkeit  der  Axe  des  Auges  /u  ge- 
brochen, durchkreuzen  sich  in  der  Linse  und  erzeugen  ein  verkleinertes,  verkehrtes 
Bild  auf  der  Retina.  Der  Jesuit  Scheiner  demonstrirte  zuerst  das  Netzhautbildchcn  an  ausge- 
schnittenen Augen,  an  denen  er  einen  Theil  der  Augenhäutc  entfernt  hatte.  Im  Jahre  1625 
stellte  er  diesen  Versuch  an  einem  menschlichen  Auge  zu  Rom  an.  Sein  oben  erwähnter  Ver- 
such zur  Erklärung  der  Accommodation  ist  noch  heute  ein  Grundversuch.  Gegen  die  Kepp- 
LERSche  Theorie,  welche  von  nun  an  »war  ziemlich  allgemeine  Geltung  behielt,  erhob  sich 
noch  mannigfacher  Widerspruch.  Man  leugnete  einerseits  das  Netzhautbild  ;  es  seien  in  dem 
nicht  ausgeschnittenen  Auge  die  Bedingungen  zur  Erzeugung  eines  solchen  nicht  gegeben 
(Mühlbach,  Campbell  ,  auf  der  anderen  Seite  schloss  man  sich  an  die  Meinung  Lehot's  an, 
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neoh  der  im  Glaskörper  ein  räumliches  Bild  entstehen  solle.  Plami  hielt  sogar  des  eoi 
der  Hornhaut  duroh  Spiegelung  entstehende  Bild  für  das  Objecl  de«  Sehens,  'i^  nach  J.  lu  um 
durch  die  Nerven  der  Hornhaut  empfanden  würde.  Nach  Anori  \-  Hoas  wirkt  die  Netzhanl 
als  Hohlspiegel ,  sie  reflectirl  das  Bild  gegen  den  Glaskörper ,  welcher  von  bier  aus  auf  die 
Sehnerven  \\ irke. 

Die  Accommodations  fähigkeil  des  Auges  hat  zu  vielen  Streitigkeiten  \  eranlassung 
■  ■I).  Mdrcke  stellt  1827  die  Möglichkeiten,  auf  welchen  die  Accommodation  beruhen 
könnte,  zusammen:  entweder  nnbs,  angenommen  die  Retina  selbe!  steht  unbeweglich  fest, 
die  Krystalllinse  sich  der  Retina  bei  Betrachtung  entfernterer  Gegenstände  nahern,  bei  näheren 
sich  weiter  von  ihr  entfernen;  oder  die  Krystalllinse  ändert  ihre  Form,  sie  wird  flacher  beim 
Anblick  entfernterer,  convexer  bei  dem  näherer  Gegenstände;  oder  es  ändert  sich  die  Form 
des  Auges  und  die  Krümmung  der  Hornhaut  in  der  Art,  dass  für  entfernten'  I  tbjeote  das  Auge 
Dächer,  für  nahe  convexer  oder  langer  wird.  Ausser  diesen  drei  Meinungen  wurde  noch  eine 
vierte  verteidigt,  welche  die  Accommodation  nur  auf  die  veränderliche  Weite  der  Pu- 
pille schob. 

Keppler  glaubte  ,  wie  Albinos  ,  dass  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  der  Strahlen- 
körper durch  seine  Zusammenziehung  auf  den  Glaskörper  drücke,  wodurch  die  Krystalllinse 
vorwärts  gerückt  würde.  Nach  Porterfield  ;  1 759  wäre  diese  Contraction  des  Strahlenkörpers 
muskulös,  nach  Zinn  träte  sie  durch  vermehrten  Flüssigkeitszufluss  ein.  Scheiner  und  Carte- 
bius  vertraten  die  Meinung,  dass  durch  die  Contraction  des  Strahlenkörpers  die  Linse  convexer 
werde.  Pemberton  und  Youxg  glaubten,  die  Aenderung  in  der  Convexität  träte  durch  Con- 
tractionen  muskulöser  Fasern  in  der  Linse  selbst  ein.  Moliset  meinte,  dass  durch  die  Con- 
traction der  vier  geraden  Augenmuskeln  das  Auge  verkürzt  und  dadurch  zum  Sehen  entfern- 
terer Gegenstände  geeigneter  werde,  Boerhave  glaubte  umgekehrt,  dass  diese  Contraction 
eine  Verlängerung  des  Augapfels  zur  Accommodation  für  die  Nähe  bewirke.  Juris  hatte  eine 
stärkere  Krümmung  der  Hornhaut  für  das  Nahesehen  postulirt.  Yolng's  mit  grosser  Genauig- 
keit ausgeführte  Messungen  ,180t  bewiesen,  dass  weder  die  Convexität  der  Hornhaut,  noch 
die  Länge  der  Augenaxe  sich  bei  der  Accommodation  verändere.  F.  v.  Haller  vertheidigte 
wie  Le  Roy  die  Meinung  La  Hire's,  dass  die  eintretende  Verengerung  der  Pupille  die  Accom- 
modation für  die  Nähe  bewirke,  auch  bei  der  Camera  obscura  würden  die  Bilder  naher  Gegen- 
stände deutlicher,  wenn  man  die  Oeffnung  verkleinert.  Andere,  wie  auch  Magendie,  leugnen 
sogar  die  Accommodation  ganz  (das  Nähere  bei  Helmholtz,  Physiologische  Optik). 

Leberden  Gebrauch  von  Brillengläsern  findet  sich  die  erste  Notiz  bei  Plis  ius 
L.  XXXVII.  c.  5j.  Er  erzählt  von  gewissen  Smaragden,  »dass  sie  das  Gesicht  sammelten« 
visum  colligere,  und  deshalb  nicht  geschnitten  werden  dürften  ,  und  dass  der  Kaiser  Nero, 
welcher  kurzsichtig  war,  durch  einen  solchen  Smaragd  die  Kämpfe  der  Gladiatoren  zu  be- 
trachten ptlegte.  Im  Anfange  des  14.  Jahrhundert  wurden  die  Brillen  als  neue  Erfindung  be- 
trachtet. Ein  Florentiner  Edelmann,  Salyixus  A  rmatus,  gest.  1317,  wird  in  seiner  Grab- 
schrift  als  Erfinder  der  Brillen  bezeichnet.  Alexander  de  Spina,  ein  Mönch  aus  Pisa, 
gest.  13)3,  soll  bei  Jemand,  der  ein  Geheimniss  daraus  machte,  Brillen  gesehen  und  sie  nach- 
gemacht haben.  Maup.  olycus  versuchte  eine  Theorie  der  Brillen,  Keppler  gab  die  vollstän- 
dig richtige. 


III.  Die  Gesichtsempfindungen. 

Die  Reizung  des  Sehnervenapparates. 

Ein  Theil  des  Nervenapparates  des  Körpers  Helmholtz/  besitzt  die  speei- 
fische  Fähigkeit ,  dass  durch  seine  Erregung  Empfindungen  entstehen .  welche 
dem  Kreise  des  Gesichtssinnes  angehören,  und  welche  wir  im  Allgemeinen  als 
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Lieh  t  e  in  p  fi  nd  u  n  g  en  bezeichnen.  Wir  nennen  den  die  Lichtempfindung 
vermittelnden  Abschnitt  des  Nervensystems,  zu  welchem  die  Netzhaut,  derßeh- 
nerv  und  ein  noch  nicht  genau   abgegrenzter  Theil  des  Gehirnes  gehört,   in 

welchen  die  Sehnervenw  ur/eln  eintreten,  nach  I.  .Mii.i.iit  die  Sehsinnsub- 
stanz oder  (\(xn  Sehjiervena.pparat.  D;is  häufigste  und  wichtigste  Beiz- 
mittel für  den  Sehneryen  ist  das  objeetive  Licht.  Die  .Netzhaut  und  der 
Sehnerv  liegen  vor  mechanischen  Einwirkungen  geschützt,  innerhalb  fester 
Umhüllungen,  die  jedoch  zum  Theil  dein  Lichte  Leicht  durchgängig  sind.  Die 
Heizung  der  Netzhaut  und  des  Sehnerven  erfolgt  daher  mit  überwiegender  Häu- 
figkeit durch  Licht.  Wir  bezeichnen  denjenigen  Theil  der  Aetherschwingun^en. 
welcher  im  Auge  Lichteinpfindungen  hervorruft,  als  Licht,  ein  .Name,  der 
eigentlich  nur  der  dadurch  erregten  Empfindung  zugelheilt  werden  sollte. 
Aetherschwingungen ,  die  sich  von  dem  Lichte  nur  durch  eine  verschiedene 
Schwingungsdauer  unterscheiden,  die  unsere  Sehsinnsubstanz  nicht,  wohl  aber1 
unseren  Wärmesinnapparat  erregen,  bezeichnen  wir  als  Wurme.  Der  Unter- 
schied zwischen  Licht  und  Wärme  ist  also  nur  ein  quantitativer,  kein  qualita- 
tiver, wie  uns  unsere  Sinnesempfindungen  vortäuschen. 

Jede  beliebige  Reizung  des  normalen  Sehnervenapparales  ruft  ebenso  wie 
die  Reizung  durch  objeetives  Licht  Lichtempfindungen  hervor.  Sie  treten  ab- 
gesehen von  der  Lichtreizung  ebenso  ein  durch  Reizung  aus  »inneren  Ursachen« 
wie  durch  mechanische,  electrische  und  chemische  (?)  Erregung; 

Bei  plötzlicher  mechanischer  Erregung,  z.  B.  durch  Schlag  oder  Stoss  auf  das 
Auge,  erscheint,  hesonders  lehhaft  im  Dunklen,  ein  blitzartiger,  oft  sehr  heller,  aher  rasch 
wieder  verschwindender  suhjeetiver  Lichtschein  über  das  ganze  Gesichtsfeld  hin.  Be- 
schränkter Druck  mit  einer  stumpfen  Spitze  gegen  den  Augapfel  erzeugt  an  der  dem  Druck 
entsprechenden  Netzhautstelle  eine  begrenzte  Lichterscheinung  mit  hellem  Centrum ,  meist 
umgehen  von  einem  dunklen  und  einem  hellen  Kreise  :  ein  Druck  bi  I  d  ,  I'hosphen.  Nach 
den  schon  mehrmals  erwähnten  Gesetzen,  nach  welchen  wir  die  Reizung  der  Netzhaut  nach 
aussen  in  das  Gesichtsfeld  zu  verlegen  pflegen ,  erscheint  die  Druckfigur,  wenn  wir  den  Aug- 
apfel z.  B.  oben  drücken,  an  der  unteren  Grenze  des  Gesichtsfeldes,  drücken  wir  unten  und 
innen,  so  erscheint  sie  oben  und  aussen.  Uebt  man  längere  Zeit  einen  möglichst  gleich- 
massigen  Druck  auf  den  Augapfel  aus  ,  so  erscheinen  nach  kurzer  Zeit  wechselnde,  lichtglän- 
zende  Figuren  im  Gesichtsfelde  in  veränderlich  phantastischem  Spiele.  OefTnet  man  das  Auge 
gegen  helle  Objecte,  so  herrscht  dann  im  ersten  Momente  Dunkelheit ,  aus  der  sich  erst  all- 
mälig  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  einzelne  hellglänzende  Objecte  herausheben.  Auf  eine 
mechanische  Ursache,  auf  Zerrung  des  Sehnerven  an  seiner  Eintrittsstelle  sind  auch  jene  feu- 
rigen Ringe  undllalbringe  zurückzuführen,  welche  im  Dunklen,  bei  raschen  Augen  bewegungen 
auftreten,  besonders  bei  starker  Drehung  des  Auges  nach  innen,  wie  man  sie  bei  der  Accom- 
modation  für  die  Nähe  auszuführen  pftegk  Hustet  man  im  Dunkeln,  so  wird  in  FoHge  der 
momentanen  Stauung  des  Blutes  im  nervösen  Apparate  des  Auges  dieser  letztere  gereizt  und 
man  sieht  Lichtblitze  vor  den  Augen.  Sind  die  Augen  stärker  empfindlich  .  so  bemerke  ich 
beim  Husten  im  Dunkeln  eine  allgemeine  schwache  Krhellung  des  Gesichtsfeldes,  auf  welchem 
sich  von  dem  bläulich  grauen  Grunde  die  Ne  tzhau  tge  fasse  in  stärkerem  bläulichem 
Lichte  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  scharf,  abheben.  Man  nennt  (Purkinje,  Czcrmab  den 
schmalen  Feuerring  im  Umkreis  des  Gesichtsfeldes,  welcher  aufblitzt,  wenn  man  im  Finstern 
die  Augen  für  das  Sehen  in  nächster  Nähe  eingerichtet  und  dann  plötzlich  wieder  für  die 
Ferne  aecommodirt ,  A  ccom  mod  a  t  io  nsp  h  osp  h  e  n.  Bei  starker  A< scommodation  für  die 
Nähe  tritt  beim  Blick  auf  eine  leuchtende  Fläche  rasch  eine  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes 
ein,   was  auch  auf  eine  dabei  stattfindende  mechanische  Reizung  hindeutet.     Man  hielt  es 
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früher  für  «'in  w  anderbares  Paradoxon,  dass  die  Netzhaut,  welche  fähig  ist,  ein  m  feines  Vgens 
wir  das  Lichl  /n  empfinden .  gegen  grobe  mechanische  Missbandlungen  ziemlich  unempfind- 
lich ist,  di  ii.  dabei  keinen  In  dag  Gebiel  der  Tastempfindungen  gehörigen  Schmerz  empfinden 
].!■ — .1 .  Bs  fehlt  ihr  Bber  njchi  «in-  Empfindlichkeit .  die  Form  der  Empfindung  ist  jedoch  eine 
speciflsche. 

\\is  sogenannten  »innern  l  rsaohen«  treten  mannigfache  Llcbtempflndungen  auf. 

Der  Bauptsacbe  nach  raögeo  diese  sogenannten  ii ren  I  rsachen  mechanische  Veränderungen 

in  der  Sehsinnsubstanz  sein,  z.  15.  vermehrter  Druck  des  Blutes  in  den  Gelassen  oder  den 
Augenfiüssigkeiten.  Manchmal,  z.  B.  bei  narkotischen  Vergiftungen,  kann  man  an  eine  Ad 
chemische  Reizung  durch  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  des  Blutes  denkem 
Manche  dieser  Erscheinungen  sucht  man  wohl  auch  zu  erklären  durch  Ausbreitung  des  Reiz* 
■ustandes  innerhalb  der  nervösen  Centralorgane  von  anderen  Tbeilen  des  Nervensystems  aui 
das  Gebiel  des  Sehsinnes,  nach  dem  Gesetze  der  M  i  te  m  p  findung.  Nach  diesem  Gesetze 
seil  z.B.  bei  manchen  Personen  der  Anblick  grosser,  heller  Flächen,  /..  B.  erleuchteter  Scbnee- 
f eider,  Kitzel  in  der  Nase  erregen.  Derartige  Mitempfindungen  scheinen  im  Sclmei\enappa- 
rate,  z.  B.  bei  Hypochondern  ,  besonders  von  den  Empfindungsnerven  der  Eingeweide  aus- 
gehen zu  können.  Wahre  Phantasmen  ,  Hallucinationen,  d.  h.  subjeeti  ve  Lichtbilder 
bekannter  äusserer  Objecle,  scheinen  öfters  auch  dadurch  zu  entstehen,  dass  von  den  Tbeilen 
des  Gehirnes,  welche  bei  der  Bildung  von  Vorstellungen  Ihatig  sind  ,  aus  inneren  Ursachen 
entstandene  Erregungszustände  auf  den  Sehnervenapparat  übertragen  werden.  Doch  treten 
auch  die  auf  inneren,  mehr  oder  weniger  krankhaften  Vorgängen  im  Auge  oder  im  Sehnerven 
beruhenden  Lichterscheinungen  nicht  immer  nur  als  unregelmässige  Lichtflecken ,  sondern 
auch  in  Gestalt  von  Menschen,  Thiercn,  Gegenden  oder  regelmässigen  Mustern  auf  'Nageli, 
Le  Roy).  Man  hat  dabei  das  entschiedene  Gefühl ,  wirklich  zu  sehen  ,  welches  nicht  nur  bei 
Irren  und  Fieberkranken,  sondern  auch  bei  Gesunden  Ursache  von  Täuschungen  wer- 
den kann  (J.  Müller). 

Niemals  ist  das  dunkle  Gesichtsfeld  auch  bei  gesunden  Menschen  von  subjeetiven  Licht- 
erscheinungen vollkommen  frei.  Man  hat  sie  als  Lichtchaos  oder  Lichtstaub  des 
dunklen  Gesichtsfeldes  bezeichnet.  Das  Gesichtsfeld  ist,  unregelmässig  mit  den  Athem- 
zügen  wechselnd,  schwach  beleuchtet,  mit  schwankenden  Lichtflecken  bedeckt,  Moosstielchen, 
Blättern,  Nebelstreifen  ähnlich,  die  besonders  in  unbekannten  dunkelen  Räumen  sich  auch 
zu  Phantasmen  gestalten  können.  Häufig  sehe  ich  das  sonst  schwarze  Gesichtsfeld  mit 
äusserst  feinen,  aber  regelmässig  angeordneten  Lichtpünktchen  bedeckt,  welche  bei  aufmerk- 
samer Betrachtung  regelmässige  eckige  Formen  zeigen.  Purkinje  sah  feine  Pünktchen,  welche 
sich  bewegten  und  lichte  Streifchen  hinter  sich  zurückliessen.  Bei  raschem  Erheben  aus 
horizontaler  Lage  treten  hier  und  da  grössere  glänzende,  sicli  bewegende  Funkenerschei- 
nungen auf. 

Schwankungen  electri scher  Ströme  sind  für  den  Sehnervenapparat,  wie  für 
die  übrigen  Nerven,  starke  Erregungsmittel.  Man  darf,  wegen  der  Nähe  des  Gehirnes,  bei 
diesen  Untersuchungen  nur  schwache  Ströme  verwenden.  Schon  bei  Schliessung  oder  Oeff- 
nung  schwacher  Ströme  zeigen  sich  starke  Lichtblitze,  die  bei  gleicher  Stromintensität  stärker 
sind,  wenn  der  Sehnerv  in  aufsteigender  Richtung  durchflössen  wird  (Pfaff).  Leitet  man 
einen  konstanten  Strom  dauernd  durch  den  Sehnerven  und  das  Auge  (Helmholtz)  ,  so  treten 
Veränderungen  der  Reizbarkeit  ein,  die  ebenfalls  nach  der  Stromrichtung  verschieden  sind. 
Durch  einen  schwachen  aufsteigenden  Strom  wird  das  dunkle  Gesichtsfeld  des  geschlos- 
senen Auges  heller  als  vorher  und  nimmt  eine  weisslich  violette  Farbe  an.  Im  ersten  Augen- 
blicke erscheint  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  als  eine  dunkle  Kreisscheibe.  Die  Erhellung 
nimmt  schnell  an  Intensität  ab  und  verschwindet  ganz  bei  der  Unterbrechung  des  Stromes, 
mit  der  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes  stellt  sich  nun  eine  röthlich  gelbe  Färbung  des 
Eigenlichtes  der  Netzhaut  ein.  Bei  Schliessung  des  Stroms  in  absteigender  Richtung  wird 
sofort  das  Eigenlicht  der  Netzhaut  dunkler  und  röthlich  gelb  gefärbt,  die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  erscheint  als  blaue  Scheibe  auf  dunklem  Grunde.    Bei  Unterbrechung  des  Stromes 
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belli  sich  des  Gesichtsfeld  wieder  Bttf  und  erscheint  nun  blHallcfa  weiss  erleuchtet,  derSeh- 
aerveneintrBt  danket.  Läset  man  die  Bleotricilil  durch  einen  schmalen  Zoleiter  anmittelbar 
in  den  Augapfel  selbst  eintreten,  m  erschein)  die  Hälfte  des  Gesichtsfeldes,  wechselnd  mf) 
der  Stromrichtnng ,  bell,  <ii>'  andere  dankel.  Hblhholti  verglich  diese  Abwechselung  und 
Aenderung  im  Erregungszustände  des  Sehnerven  durch  den  konstanten  Strom  mit  den  Phasen 
der  Erregbarkelt  im  Blectrotonus.  Die  Erscheinungen  erklären  sich  aus  dem  etectro- 
tonisehcn  Zustande  der  radial  verlaufenden  Nervenfasern  der  Netzhaut .  wenn  man  annimmt, 
dase  an  ihrem  hinteren  Ende  <'ine  fortdauernde  schwache  Reizung  durch  innere  i  rsaohen  er- 
halten  wbrd,  wir  eine  solche  in  dem  Bigeniichte  der  Netzbaul  Blch  zu  erkennen  gibt.  Da  die 
Pasern  \ inen  Mittelpunkte  ausstrahlen^  so  werden,  wenn  ein  electrischer  Strom  die  Netz- 
haut duirliselzl.  die  entgegengesetzt  verlaufenden  auch  in  die  entgegenge>elzten  Electrotonos- 
phasen  verfallen  müssen,  da  die  einen  aufsteigend,  die  anderen  absteigend  durchströmt  wer- 
den. So  wird  also  auf  der  einen  Seite  des  Netzhautcentrums  Erhöhung,  auf  der  anderen 
Verminderung  der  Erregbarkeit  herrschen,  was  den  obigen  Angaben  entspricht.  Bei  sehr 
starken  Strömen  sah  Ritter  eine  Umkehr  der  oben  beschriebenen  Färbung  des  Netzhauteigen- 
licbtes  eintreten.  Bei  der  zweiten  Art  der  Zuleitung  wirkt  Stromunterbrechung  zuerst  kurz 
w  ie  .Stromumketn . 


Die  lichtempfindlichen  Apparate. 

Wie  die  (ihrigen  Nervenapparate  kann,  wie  wir  sahen,  der  Sehnerven- 
apparat durch  die  allgemeinen  Nervenreize  in  den  Erregungszustand  versetzt 
werden.  Die  Fähigkeit .  durch  ohjeetives  Licht  erregt  zu  werden  .  ist  dagegen 
ihm  allein  eigentümlich.  Das  ohjeetive  Licht  gehört  nicht  zu  den  allge- 
meinen Nervenreizmitteln  und  selbst  auch  die  Nervenfasern  des  Seh- 
nerven und  der  Retina  können  dadurch  nicht  in  Erregung  versetzt 
werden.  Nur  in  speeifischen  Reizapparaten  an  den  Enden  der  Optir 
cusfasern  in  der  Netzhaut,  in  den  Zapfen  und  Stäbchen  vermag  das  objec- 
tive  Licht  den  Anstöss  zu  einer  Nervenerregung  zu  geben.  Diese  licht- 
empfindlichen Elemente  der  Ne  tz  haut  unterscheiden  sich  durch  diese 
Fähigkeit  der  Lichtempfindung  functionell  von  allen  übrigen  Theilen  des  Vt- 
\ensystemes.  Sie  nur  sind  im  Stande,  auf  eine  für  uns  noch  unbekannte  Weise 
das  Licht  in  einen  Nervenreiz  umzusetzen.  Nur  soviel  steht  darüber  fest,  dass 
erst  secundä'r.  in  Folge  gewisser  durch  das  Licht  in  den  lichtempfindlichen 
Apparaten  hervorgerufener  Veränderungen  die  mit  ihnen  verbundenen  Fasern 
des  Opticus  gereizt  werden.  Wir  wissen  aber  noch  nicht ,  ob  diese  reizenden 
Veränderungen  in  einer  mechanischen  Vibration  bestehen,  oder  in  einer  elec- 
trischen  Einlagerung  der  -Moleküle  in  der  Weise,  wie  sie  bei  der  Reizung  dir 
electromotorischen  Moleküle  der  Muskeln  und  Nerven  nach  E.  01  Bois-Rsymond 
erleiden,  oder  in  einer  Erwärmung  .  oder  ob.  wie  man  gegenwärtig  nach  der 
Entdeckung  derKetinalpigmente  vorwiegend  geneigt  ist  anzunehmen,  dir  licht« 
empfindliche  Netzhautschicht  ein  photochemischerAppar.it  ist. 

Der  Beweis  dafür,  dass  dir  Nervenfasern  der  Retina  nicht  direel  durch 
Licht  erregt  werden  können,  ist  durch  den  Nachweis  des  Minden  Flecks  im  Auge 
geführt  worden.  An  der  Stelle,  an  welcher  der  Sehnerv  in  das  Auge  eintritt. 
liegt  die  Masse  der  Nervenfasern  frei  gegen  die  durchsichtigen  Theile  des  Auges 
gekehrt,  sie  ist  so  durchscheinend,  dass  das  Licht,  welches  auf  sie  fällt,  merk- 
lich in  sie  eindringen  kann.     Hier  fehlt  aber .   wie  wir  wissen .   die  Stäbchen-; 
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und  Zapfensobicht  und  h  leigl  sich,  dam  das  Licht,   vreldhei  auf  die 
Billtrittsstelle    des  Sehnerven   fallt,    oichl    empfunden    wird 
l,,.  120). 

Kl«.  120. 


Schliesst  man  das  rechte  Auge  und  fixirt,  ohne  mit  dem  Blick  seitwärts  zu 
schwanken,  mit  dem  linken  Auge  das  weisse  Kreuzchen  in  der  oben  stehenden 
Figur  und  bringt  das  Buch  in  der  gewöhnlichen  horizontalen  Bichtung  der  Zeilen 
in  eine  Entfernung  von  etwa  einem  Fuss  vom  Auge,  so  findet  man  leicht  eine 
gew  isse  Stellung ,  in  welcher  der  weisse  Kreis  gänzlich  verschwunden  ist  und 
der  schwarze  Grund  ununterbrochen  erscheint.  Ebenso  kann  man  alle  auf  den 
Kreis  gelegten,  weissen,  schwarzen  oder  farbigen  Gegenstände  von  gleicher 
Grösse  verschwinden  lassen.  Es  existirt  sonach  im  Gesichtsfelde  und  entspre- 
chend in  der  Netzhaut  eines  jeden  Auges  eine  gewisse  Stelle,  an  welcher  nichts 
gesehen  wird,  ein  blinder  Fleck.  Diese  Stelle  ist,  wie  man  aus  den  optischen 
Grössen-  und  Lagebestimmungen ,  sowie  aus  objeetiven  und  subjeetiven  Beob- 
achtungen mit  dem  Augenspiegel  (Donders,  Coccils;  findet,  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven.  Der  Versuch  zeigt  uns,  dass  der  blinde  Fleck, 
entsprechend  der  Lage  des  Sehnerveneintritts,  im  Gesichtsfelde  nach  aussen 
vom  Fixationspunkte .  in  der  Netzhaut  sonach  gegen  die  Nasenseite  zu  von  dem 
Orte  des  directen  Sehens,  des  gelben  Flecks  gelegen  sei.  Seine  Form  ist  eine 
wenig  unregelmässige  Ellipse,  an  der  sich  noch  einige  schmale  Ansätze ,  die 
ziemlich  weit  in  das  Feld  der  Netzhaut  hineinragen,  die  Anfänge  der  grösseren 
Gefässstämme ,  erkennen  lassen.  Zur  weiteren  Bezeichnung  der  Grösse  des 
blinden  Flecks  im  Gesichtsfelde  führt  Helmuoltz  an,  dass  auf  seinem  Durch- 
messer neben  einander  II  Vollmonde  Platz  haben  würden,  und  dass  in  ihm  ein 
6  bis  7  Fuss  entferntes  menschliches  Gesicht  verschwinden  kann. 

Ein  directer  Beweis  dafür,  dass  nur  die  hinteren  Schichten  der  Netzhaut 
die  Lichtempfindlichkeiten  besitzen,  ergibt  sich  daraus,  dass  wir  im  Stande  sind, 
entoptisch  den  Schatten  der  Netzhautgefässe  wahrzunehmen.  Letztere  liegen 
in  der  Schicht  der  Nervenfasern,  und  ihre  feinen  Verzweigungen  treten  auch  in 
die  Schicht  der  Nervenzellen  und  in  die  fein  granulirte  Schicht  ein.  Aus  den 
Bewegungen  des  Gefässschattens  bei  Bewegung  der  Lichtquelle  mussten  wir 
schliessen,  dass  die  den  Schatten  empfindende  Schicht  in  sehr  geringer  Entfer- 
nung hinter  den  Gefässen  liege.  H.  Müller  berechnete  diese  Entfernung  zu 
0,17  bis  0,36  mm,  und  seine  Messungen  ergaben,  dass  die  Entfernung  der  Ge- 
fässe  von  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  wirklich  zwischen  0.2  bis  0,3  min 
beträgt ,  sodass  damit  bewiesen  ist ,  dass  die  lichtempfindliche  Schicht  in  den 
äusseren   Netzhautschichten  zu  suchen   ist.     Noch  weiter  anschaulich 
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wird  uns  (li<-  Bedeutung  der  Stlbeheh-  and  Zspfenschfchl  aus  dem  oben  !■••- 
schriebenen  Bau  des  gelben  Flecks,  in  welchem  die  Übrigen  Netzhautschiebten 
die  bekannte  Reduction  Efeigen.  Sowohl  den  Stäbchen  als  < l<-n  Zapfen  kommt 
oach  den  Beobachtungen  von  M.  Schcltzi  die  Lichtempfindlichkeit  zu,  doch  zeigt 
das  alleinige  Vorkommen  von  Zapfen  im  gelben  Flecke ,  dem  Ort  des  directen 
und  schärfsten  Sehens,  dass  die  Zapfen,  obwohl  sie  nach  Kuivk  keinen  Seh- 
purpur  enthalten  sollen,  zum  wenigsten  einen  gew  issen  Vorzug  vor  den  Stäbchen 
besitzen.  Auch  aus  dem  Grade  der  Genauigkeit,  den  dasSehen  erreichen  kann, 
rechtfertigt  sich  die  Annahme,  dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  dir  letzten  empfin- 
denden Elemente  der  Netzhaut  bilden.  It.i»  beste  von  E.  11.  Weber  untersuchte 
Auge  konnte  zwei  weisse  Striche,  deren  Mittellinien  0,00526  mm  =  5f3  Se- 
cunden  Gesichtswinkel  von  einander  abstanden,  noch  als  gesondert  unterschei- 
den: Helmboltz  gelingt  die  Unterscheidung  bei  stärkerer  Beleuchtung  und  mög- 
lichst günstigen  Umständen  noch  bei  einem  Abstand  von  nur  0.00464  mm 
=  63"  <i.  W  .  .  nach  den  Angaben  von  Hook  kann  ein  gewöhnliches  Auge 
zw  ei  Sterne,  deren  scheinbarer  Abstand  von  einander  0.06438  mm  =  60"  G.  W. 
beträgt,  sicher  als  gesondert  unterscheiden.  Nach  Volkmann  und  Hir*ui>i.\vn 
bekommt  man  noch  kleinere  Werthe  bis  zu  0,00356  nun  =  50"  G.  W,  .  Nach 
Messungen  von  H.Miller  beträgt  die  Dicke  der  Zapfen  im  gelben  Flecke  0.0015 
bis  0.0020  mm,  nach  M.  S< hiltze  bis  0,0025,  nach  Welcker  von  0,0031  bis 
0,0036  mm.  Ihre  stabformigen  Enden  fand  Schiltze  zu  0.00066  mm.  Ihre 
Feinheit  reicht  sonach  für  die  Erklärung  der  Schärfe  des  Unterscheidungsver- 
mögens des  Auges  aus.  ► 

Nach  den   Sei  t  e  n  t  h  ei  1  en    der  Netzhaut    zu    nimmt  die   OnterscheidungsfanigkeM 

von  dem  Netzhautcentrum  aus  ab,   und  zwar  nach  oben  und  unten  schneller  als  nach  der 

SS   len  Netzhautseite  hin    Aibert  und  Förster  .     Da  sich  eine  gleich  starke  Abnahme  der 

Genauigkeit  der  optischen  Bilder  nach  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  zu.  wenigstens  im  au  — 

.   -     uittenen  Kaninchenauge,  nicht  findet,  >o  >cheint  aus  dieser  Beobachtung  hervorzugehen, 

SS    iberhaupt  die  L'nvollkommenheit  des  Sehens  auf  den  seitlichen  Netzhauttheilen  n i <  : 
wohl  von  der  grosseren  Undeutliehkeit  der  optischen  Bilder,  als  vielmehr  von  der  geringeren 
Empfindlichkeit  der  Netzhaut  abhängig  sei. 

Das  Licht  .  welches  auf  ein  einziges  lichtempfindendes  Netzhautelement  fallt,  wird  auch 
nur  eine  einzige  Lichtempfindung  hervorrufen.  Lichtstarke  Objecte.  auch  von  verschwindend 
kleiner,  scheinbarer  Grösse,  wie  die  Fixsterne,  können,  obwohl  ihre  Grösse  geringer  ist  al> 
die  eine*  lichtempfindenden  Elementes,  vom  Auge  wahrgenommen  werden.  Dagegen  können 
zwei  helle  Punkte  nur  dann  getrennt  erkannt  werden,  wenn  der  Abstand  ihrer  Bilder  g  rö  - 

-  die  Breite  eines  Netzhautelementes.  Wäre  er  kleiner,  so  würden  beide  Bilder  immer 
auf  dasselbe  oder  auf  zwei  benachbarte  Nervenelemente  fallen  müssen.  Im  enteren  Fall  wur- 
den beide  Lichtpunkte  nur  eine  einzige  Empfindung  hervorrufen  .  im  zweiten  Fall  zwar  zwei, 
aber  in  benachbarten  Elementen,  wobei  wohl  kaum  eine  Entscheidung  möglich  wäre,  ob  zwei 
gesonderte  Lichtpunkte  oder  einer,  dessen  Bild  auf  die  Grenze  beider  Elemente  fallt,  die  Rei- 
zung verursachte.  Ist  der  Abstand  der  beiden  hellen  Bilder  oder  wenigstens  ihrer  Mitte  von 
einander  grösser  als  die  Breite  eines  empfindenden  Elements,  erst  dann  können  die  beiden 
Bilder  auf  zwei  verschiedene  Elemente  fallen,  die  sich  gegenseitig  nicht  berühren  und  zwischen 
denen  ein  Element  zurückbleibt ,  welches  nicht  oder  wenigstens  schwacher  ;d«  die  beiden 
ersten  von  Licht  getroffenen  wird    Hei.mholtz  . 

VolkmaKi  Bcblosa  ;iu^  seinen  oben  erwähnten  Versuchen,  dass  die  Zapfen  des  gelben 
Flecks  nicht  fein  genug  seien,  um  die  Feinheil  des  i  aterscheidungsvermögens ,  dessen  Mini» 
malgrösse  etwa  30  mal  kleiner  als  die  Zapfendurchmesser  seien,  zu  erklären.   E-  kann  in  dieser 


Farbenwahrnehmuogen. 


a\ 


\\ 


Besiehung  noch  daran  erinnert  werden,  dasa  der  Faserige  Bau  des  Körpers,  der  Zapfen  and 
ihrer  nervösen  Fortsätze  darauf  zu  deuten  Bcheinen  M.  Scbu&tze  ,  dass  Bie  Doch  eine  feinere 
Structur  besitzen,  die  eine  noch  viel  weiter  gehende  1  ntorscheidungsfehigkeil  erklären  könnte 
wenn  wir  diese  l  raa  ern  als  leiste  empfindende  Elemente  betrachten  dürften. 

Zur    Prüfung    der    Feinheit    des    Unterscheidungsvermögens    benutzte 
Helmholtz  ein  feines,  vor  den  hellen  Himmel  gesteil /es  Drahtgitter,  bei  welchem  der  Zwi- 
schenraum zwischen  *l<-n  schwarzen  Drohten   gleich 
breit    war   v»ir   die    Drähte   Belbst.     An    der   Grenze  I 

des  Unterscheidungsvermögens  fand  Helmholtz  eine 
auffallende  Formveränderung  der  geraden  hellen  und 
dunkeleu  Linien.  l>ie  weissen  Streifen  erschienen  zum 
Theil  wellenförmig  gekrümmt,  zum  Theil  perlscbnur- 
förmig  mit  abwechselnd  dickeren  and  dünneren  Stellen. 
Er  luliit  diese  Unregelmässigkeit  auf  das  Mosaik  der 
Retina  zurück,  'Inen  auf  dem  Durchschnitt  etwa  sechs- 
eckige Elemente  bei  reihenweise  linienförmig  statt- 
findender Erregung  nur  je  eines  Netzhautelementes 
solche  Krümmungen  der  erregenden  geraden  Lichtlinie 

vortäuschen  müssen.    Es  kommt  hierbei  sonach  die  Gestalt  der  erregten  Netz 
h  a  u  t  e  1  e  m  e  n  t  a  r  fl  ä  c  h  e  n  d  i  r  e  c  t  zur  Beobachtung    Fig.  82t). 

Zur  ärztlichen  Bestimmung  der  Sehschärfe  werden  in  der  Regel  Buchstaben  von  verschiedener 
Grösse  benutzt,  welche  man  aus  grösserer  Entfernung  und  mii  passender  Unterstützui  - 
Acconimodation  durch  Brillengläser  betrachten  lässt.  Man  benutzt  als  Maass  der  Seh- 
schärfe einen  Bruch,  dessen  Zähler  der  Abstand  ist,  in  welchem  jene  Buchstaben  noch 
gelesen  werden  konnten,  dessen  Nenner  dagegen  die  Entfernung  ist ,  aus  der  sie  unter  einem 
Winkel  von  5  Winkelminuten  erscheinen.  Die  letzteren  Entfernungen  sind  bei  den  Buch- 
stabenproben, welche  Sselleh  veröffentlicht  hat,  angegeben.  Im  Durchschnitt  ist  diese 
Genauigkeit  nach  de  Haan  im  loten  Lebensjahre  gleich  1,1,  im  (Osten  gleich  t,0,  im  SOslen 
gleich  0,5,  und  nimmt  mit  steigendem  Lehensalter  continuirlich  ab.  Bei  sehr  starker  Beleuch- 
tung und  Correction  des  Astigmatismus  findet  man  die  Sehschärfe  um  '  3  oder  •  4  grösser  als 
Dr.  Haan    E.  Jäval  . 
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Die  Lichteindrücke  auf  unser  Sehorgan  zeigen  qualitative  Verschieden- 
heiten. Das  objeetive  Sonnenlicht  ist  aus  Lieht  von  verschiedener  Schwingungs- 
dauer zusammengesetzt,  welches  sich  in  physikalischer  Beziehung  durch  ver- 
schiedene Wellenlänge,  Brechbarkeif  und  Absorptionsfähigkeit  in  gefärbten 
Substanzen  unterscheidet.  Subjectiv,  physiologisch  unterscheiden  wir  Licht 
von  verschiedener  Schwingungsdauer  dadurch,  dass  es  in  unserem  Auge  die 
Empfindung  verschiedener  Farben  erregt. 

Lassen  wir  eine  feine  Lichtlinie  des  Sonnenlichtes  durch  ein  Prisma  treten ,  so  erscheint 
bekanntlich  ihr  prismatisches  Bild:  prismatisches  Spectrum  ,  dem  Beobachter  als  ein 
farbiges  Rechteck,  dessen  der  Lichtquelle  zugekehrtes  Ende  roth,  das  entgegengesetzte  violett 
ist,  dazwischen  liegen,  in  einander  übergehend,  noch  eine  Reihe  anderer  Farben,  zunächst  am 
Roth  Orange,  dann  Gelb.  Grün,  Blau,  endlich  Violett.  Das  Ende  des  Spectrums  bildi 
sehr  lichtschwache  Ultraviolett,  das  erst  sichtbar  wird,  wenn  der  übrige  hellere  Theil  des 
Spectrums  sorgfältig  abgeblendet  ist.  Seine  Farbe  ist  für  die  Mehrzahl  der  Augen  bei  geringer 
Lichtintensität  indigoblau,  bei  grösserer  bläulichgrau.  Am  leichtesten  kann  das  Ultraviolett 
durch  das  Phänomen  der  Fluorescenz  sichtbar  gemacht  werden,  indem  man  das  ultra- 
Ranke,  Physiologie.  4.  Aufl.  55 
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violette  Lieht  auf  fluorescirende  Stoffe,  wie  saun-«  schwefelsaures  Chinin,  mit  Uran  gefärbtes 
Glas,  Aesculin,  Kaliumplatincyanür  etc.  fallen  lasst.  Die  ultravioletten  Strahlen  werden  von 
diesen  Quorescirenden  Stoffen  in  gemischtes  weisslichblaues  Licht  von  mittlerer  Brechbarkeil 

umgesetzt,  für  welches  das  Auge  viel  empfindlicher  ist  ,  als  für  das  ultraviolette  Licht  seihst. 
Auf  der  violetten  Seite  können  wir  also  das  Spectrum,  wie  es  scheint  ,  bis  zu  seinem  Ende 
wahrnehmen,  auch  auf  der  rothen  Seite  können  wir  durch  vorsichtige  Abbiendung  DOChTheile 
des  Spectrums  zur  Anschauung  bringen,  welche  für  gewöhnlich  unsichtbar  bleiben,  doch 
reicht  hier  das  Spectrum  noch  weiter  als  es  vom  Auge  wahrgenommen  werden  kann,  auf  die 
rothen  Strahlen  folgen  unsichtbare  Wärmestrahlen.  Der  Grund  ihrer  Unsichtbarkeil 
scheint  darin  zu  beruhen  ,  dass  sie  von  den  Augenmedien  absorbirt  werden.  Nach  den  Ver- 
suchen von  Cima  lässt  das  Auge  nur  9%,  nach  F.  Klug  etwa  ' 5  S.  8 i 6)  der  einfallenden 
Wanne  durch.  Die  geringe  Wirkung  des  ultravioletten  Lichtes  auf  die  Netzhaut  rührt  d ■■- 
von  einer  geringen  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  dasselbe  her,  da  die  Beobachtungen  er- 
weisen, dass  die  ultravioletten  Strahlen  bei  dem  Durchgang  durch  die  Augenmedien,  nament- 
lich durch  die  Krystalllinse ,  zwar  merklich  Brücke  ,  aber  doch  nicht  bedeutend  genug  ge- 
schwächt werden,  um  ihre  ündeutlicbkeii  zu  erklären.  Die  Schwächung  rührt  daher,  dass 
die  Hornhaut  und  die  Linse  des  lebenden  Auges,  vielleicht  auch  die  Netzhaut  selbst  einen 
merklichen  Grad  von  Fluorescenz  zeigen,  sie  strahlen  weisslich-blaues  Licht  aus,  wenn  ultra- 
violettes Licht  auf  sie  fällt.  Die  fluorescirenden  Substanzen  absorbiren  aber  die  Strahlen 
theilweise,  durch  welche  ihre  Fluorescenz  hervorgerufen  wird. 

Hllmholtz  gibt  folgende  Tabelle  über  die  den  Fracnhofe  r'  sc  hen  Linien  ent- 
sprechenden Farbentöne  und  ihre  Wellenlängen,  letztere  ausgedrückt  durch 
Hunderttausendtheile  eines  Millimeters. 


Linie : 

Wellenlänge : 

Farbe : 

Linie: 

Wellenlän 

ze: 

Farbe : 

A. 

7617 

äusserstes  Roth. 

L. 

3824 

B. 

6878 

Roth. 

M. 

3741 

C. 

6564 

Grenze  des  Roth  u.  Orange. 

N. 

3532 

D. 
E. 

5888 
5260 

Goldgelb. 
Grün. 

0. 
P. 

3383 
3307 

• 

L'eberviolett 

F. 

4843 

Cyanblau. 

Q. 

3243 

G. 

4291 

Grenze  des  Indigo  u.  Violelt. 

R. 

3108 

II. 

3929 

Grenze  des  Violett. 

ComplementärfarbeD.  Mit  der  Verschiedenheit  der  Wellenlänge  der  sicht- 
baren Lichtstrahlen  wechselt  die  Farbenempfindung;  einer  bestimmten  Wellen- 
länge des  sichtbaren  Lichtes  entspricht  in  jedem  Auge  mit  normaler  Farben- 
empfindlichkeit eine  bestimmte  Farbenempfindung. 

Die  bekannten  Farben  des  Spectrums  nennen  wir  vorzugsweise  einfache 
Failjen.  Lassen  wir  gleichzeitig  oder  sehr  rasch  hinter  einander  zwei  ver- 
schiedene einfache  Farben  auf  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  einwirken,  oder  auf 
identische  Stellen  der  beiden  Netzhäute  (?),  so  entstehen  neue  Farbenempfin- 
dungen, welche  durch  die  einfachen  Spectral färben  nicht  hervorgerufen  wer- 
den, wir  bezeichnen  sie  als  Purpur  und  als  Weiss.  Purpurroth  entsteht 
durch  Mischung  der  einfachen  Farben,  die  am  Ende  des  Spectrums  stehen,  am 
gesättigtsten  durch  die  Mischung  von  Violelt  und  Roth.  Weiss  entsteht  durch 
Mischung  verschiedener  Paare  von  einfachen  Farben.  Man  benennt  die  Farben. 
welche  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  gemischt  weiss  geben,  als  comp  le- 
inen täre  Farben.  Es  sind  eomplemenlär :  Roth  and  Blaugrün;  Orange  und 
Cyanblau;  Gelb  und  Indigoblau  Ultramarin  :  Grüngelb  und  Violett:  Grün  und 
Purpur.     Zu  beachten  ist,   dass  die  Lichtintensitäten  zweier  einfacher  Farben, 
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welche  zusammen  Weiss  geben,  dem  Auge  nicht  immer  gleich  hell  erscheinen. 
Letzteres  ist  nur  bei  der  Mischung  von  Gyanblau  und  Orange  der  Fall.  Violelt, 
[ndigoblau  und  Roth  erscheinen  dunkler  als  <lie  complementttren  Mengen  d<  s 
dazu  gehörigen  Grüngelb,  Gelb  oder  Grünlichblau. 

Nimmt  man  aus  weissem,  aus  allen  Spectralfarben  gemischtem  Lichte  eine 

Farbe,  d.  h.  die  Strahlen  einer  Wellenlänge  weg,  so  gehen  alle  anderen  zu- 
sammen das  Gomplement  zu  dieser  wahrgenommenen  Farbe.  Entzieht  man 
z.B.  dem  weissen  Lichte  die  ultramarinblauen  Strahlen,  so  erscheint  das  Übrig 
bleibende  Lieht  gelb.  Dieses  Gelb  ist  aber  von  dem  monochromatischen  Gelb 
des  Spectrums  wesentlich  verschieden.  Die  Farben,  welche  ausstrahlen  nur 
einer  Wellenlänge  bestehen:  die  Spectralfarben,  erscheinen,  wie  in  unserem 
Beispiel  das  Gelb,  im  Allgemeinen  weit  gesättigter  als  dasjenige  Gelb  der- 
jenigen Falben,  die  aus  Strahlen  verschiedener  Wellenlängen  gemischt  sind, 
unter  denen  nur  die  eine  Farbe,  z.  B.  Gelb,  dadurch  überwiegt ,  dass  ihr  das 
Complement  genommen  ist.  Diese  letzteren  Farben  sind  eigentlich  Weiss,  dem 
farbige  Strahlen  zugemischt  sind.  Die  Sättigung  der  Farbe  ist  also  bei  den 
Spectralfarben  am  grössten;  alle  anderen  Farben  kann  man  betrachten  als  aus 
einer  bestimmten  Speclralfarbe  bestehend,  der  noch  Weiss  oder  Grau  zugemischt 
ist.  Je  geringer  die  Menge  des  zugemischten  neutralen  Lichtes  (weiss  oder  grau) 
ist,  desto  gesättigter,  je  grösser  die  Zumischung,  desto  weniger  gesättigt  er- 
scheint die  Farbe. 

Die  Resultate  der  Mischung  solcher  Farben,  welche  nicht  complemen- 
tär  sind,  fasst  Helmholtz  in  folgende  Regel  zusammen:  Wenn  man  zwei  ein- 
fache Farben  mischt,  welche  im  Spectrum  weniger  von  einander  entfernt  sind, 
als  Complementärfarben,  so  ist  die  Mischung  eine  der  zwischenliegenden  Farben 
und  zieht  desto  mehr  in  das  Weisse ,  je  grösser  der  Abstand  der  gemischten 
Farben  ist,  wird  dagegen  um  so  gesättigter,  je  kleiner  der  Abstand.  Mischt  man 
dagegen  zwei  Farben,  die  in  der  Spectralreihe  weiter  von  einander  abstehen, 
als  Complementärfarben,  so  erhält  man  Purpur  oder  solche  Farben,  die  zwischen 
einer  der  gemischten  und  dem  entsprechenden  Ende  des  Spectrums  liegen.  Die 
Mischung  ist  um  so  gesättigter,  je  grösser  der  Abstand  der  gemischten  Farben 
im  Spectrum  ist. 

Die  Farbenmischungsresultate  sind  übersichtlich  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt 
(Helmholtz).  An  der  Spitze  der  vertikalen  und  horizontalen  Columnen  stehen  die  einfachen 
Farben;  wo  sich  die  betreffende  vertikale  und  horizontale Columne  schneiden,  ist  die  Misch- 
farbe angegeben,  welche  übrigens  immer  bei  verändertem  Mischungsverhältnisse  durch  die 
in  der  Spectralreihe  dazwischen  liegenden  Farben  in  jede  der  beiden  einfachen  Farben  der 
Mischung  übergehen  kann. 


Violett 

Indigoblau 

Cyanblau 

Blaugrün 

Grün 

Grüngelb    iGelb 

Roth 

Purpur 

dk.  Rosa 

wss.  Rosa 
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siis  XXIII.  Gesichtssinn.   Hl.  Die  Gesichtsempfindungen. 

Die  Methoden  der  Farbenmischung  sind  Helmholtz  :  I  Bringt  man  verschie- 
dene Spectra  oder  verschiedene  Theile  eines  Spectrums  zur  Deckung  ,  bo  erhall  man  die  Zu- 
sammensetzung je  zweier  einfachen  Farben,    -i    Man  blickl  durch  eine  eb< Glastafel  in 

schiefer  Richtung  nach  einer  farbigen  Fläche ,  während  < l i<-  <l«-in  Beobachter  zugekehrte  Seite 
ihm  gleichzeitig  Licht  eines  andersfarbigen  Objectes  durch  Reflexion  zusendet.  So  gelangt  in 
das  Auge  des  Beobachters  zugleich  von  der  Glastafel  durchgelassenes  Licht  der  einen  und 
reflectirtes  Licht  der  anderen  Farbe,  und  beide  treffen  dieselben  Theile  der  Netzhaut.  8  Man 
lössl  auf  dem  Farbenkreise]  (cf.  unten]  Scheiben  schnell  rotiren,  auf  denen  verschieden- 
farbige Sectoren  angebracht  sind,  ist  die  Rotation  schnell  genug  ,  so  verbinden  sich  die  Ein- 
drücke, welche  die  verschiedenen  Farben  auf  die  Netzhaut  machen,  zur  Empfindung  einer 
einzigen  Farbe,  der  Mischfarbe.  Czkhmak  schlug  den  mndificirten  SciiKiNER'schen  Versuch  zn 
demselben  Zwecke  vor.  Nicht  angewendet  werden  darf  die  Methode  der  Mischung  pul- 
veriger oder  flüssiger  Pigmente,  da  wegen  der  hierbei  eintretenden  Absorptii inzelner 

Farben  der  gemischte  Farbstoff  keineswegs  ein  Licht  t-dlii ,  welches  die  Summe  der  von  den 
einzelnen  in  der  Mischung  enthaltenen  Farbstoffen  reflectirten  Lichter  ist. 

Die  Qrnndfarben,  Durch  Mischung  dreier  einfacher  Farben  erhalten  wir  die 
ganze  Zahl  der  möglichen  Farben  unterschiede,  so  dass  wir  durch  Mischung  vod 
mehr  als  drei  homogenen  Farben  nun  keine  neuen  Farben  mehr  erhalten.  IM«' 
Zahl  der  möglichen  als  Farbenempfindungen  auftretenden  Erregungszustände 
des  Sehnervenapparates  ist  sonach  eine  beschränkte  und  verhältnissmässig 
geringe. 

Der  Sprachgebrauch  bezeichnet  jedoch  auch  noch  Unterschiede  in  der  Licht- 
stärke als  Arten  von  Farben.  Mangel  an  Licht  wird  als  Dunkelheit  bezeich- 
net; als  schwarz  bezeichnen  wir  Körper,  welche  das  auffallende  Licht  nicht 
reflectiren,  andere,  welche  alles  auffallende  Licht  diffus  reflectiren,  nennen  wir 
w  ei  ss.  Körper,  die  von  allein  auffallenden  Lichte  einen  gleichen  geringen  An- 
theil  reflectiren,  heissen  grau  ,  solche,  welche  das  Licht  gevs  isser  Farben  stärker 
als  anderes  reflectiren,  farbig.  Lichtschwache  gesättigte  Farben  werden  durch 
den  Beisatz  »dunkel«  unterschieden,  z.  B.  dunkelrolh  ;  bei  äusserst  geringer 
Lichtstarke  nennen  wir  Bolh  Rothbraun,  Gelb  Braun.  Grün  Olivengrün.  Sind 
die  Farben  bei  geringer  Lichtstärke  überwiegend  weisslich.  so  bezeichnet  man 
sie  durch  Zusammensetzung  mit  grau:  röthlichgrau,  gelbgrau,  blaugrau  etc. 

Das  Schwarz  ist,  obwohl  es  durch  Abwesenheit  des  Lichtes  hervorgebracht 
wird,  eine  wahre  Empfindung,  die  wir  deutlich  von  dem  .Manuel  aller  Empfin- 
dung, wie  er  z.B.  den  Objecten  hinter  unserem  Rücken  entspricht,  unter- 
scheiden. 

Jede  Mischfarbe  kann  hergestellt  werden  durch  Mischung  einer  gewissen 

Quantität  weissen  Lichtes  mit  einer  gewissen  Quantität  einer  gesättigten  Farbe 

Spectralfarbe  oder  Purpur)  von  bestimmtem   Farbentone.      Die  Qualität  eines 

jeden  Farbeneindrucks  ist  objeeliv  von  drei  veränderlichen  Grössen  abhängig, 

von  der  L  i  ehts  tä  rk  e,  d  e  m  Fa  rben  ton,  und  d  e  m  Sättigun  gsg  ra  de  , 

oder  mit  anderen  Worten  \)  von  der  Quantität  und  2  von  der  Wellenlänge 
einer  Spectralfarbe  und  3)  von  der  zugemisohteo  Quantität  Weiss. 

Das  Gesetz  unserer  subjeetiven  Farbenempfindung  seheint  von 
diesem  objeeliven  Gesetze  verschieden  ZU  sein.  Man  hat  in  froherer  Zeit 
vielfältig  versucht,  alle  Farben  als  Mischungen  von  veränderlichen  Quantitäten 
dreier  Farben,  der  sogenannten  Grundfarben,  zu  betrachten.    Wenn  wir 
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diesen  Grundfarben  auch  keine  objective  Bedeutung  zuerkennen  können,  so 
.scheint  es  doch  möglich,  die  subjeotiven  FarbeieMpladmgei  auf  drei  firadftrbra- 

<  iii|iiiii(liiiis(ii  zurückzuführen.  Diese  Hypothese  wurde  von  Thomas  Jouhg  im 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  aufgestellt  and  von  Helhholtz  and  neuerdings  von 
hui  i  ki  .  Max  Schultz]  u.a.  aeeeptirt  und  dadurch  in  der  Physiologie  zur  Geltung 
gebracht,    üblmholtz  stellt  die  Te.  JouNG'sche  Annahme  folgendermassen  dar. 

I  Es  i-i i I »i  im  Auge  drei  Arten  von  Nervenfasern.  Reizung  der 
ersten  erregt  die  Empfindung  des  Roth,  Reizung  der  /.weiten  die  Empfindung 
des  Grün,  Reizung  der  dritten  die  Empfindung  des  Violett. 

i  Objectives  homogenes  Licht  erregt  diese  drei  Arten  von  Kasein  je  nach 
seiner  Wellenlänge  in  \  erschiedener  Stärke.  Die  rothempfindenden  Fasern  wer- 
den am  stärksten  erregt  von  dem  Lichte  grüsster  Wellenlänge,  die  grtinempfin- 
denden  von  dein  Lichte  mittlerer  Wellenlänge,  die  violettempfindenden  von  dem 
Lichte  kleinster  Wellenlänge.  Indess  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen,  inuss  viel- 
mehr zur  Erklärung  einer  Reihe  von  Erscheinungen  angenommen  werden,  dass 
jede Spectralfarbe  alle  Fasern  erregt,  aber  die  einen  schwach,  die  anderen  stark. 
Das  einfache  Roth  erregt  stark  die  rothempfindenden,  schwach  die  beiden 
anderen  Faserarten;  Empfindung  :  roth.  Das  einfache  Gelb  erregt  massig  stark 
die  roth-  und  grünempfindenden,  schwach  die  violetten :  Empfindung:  gelb. 
Das  einfache  Grün  erregt  stark  die  grünempfindenden,  viel  schwächer  die  bei- 
den anderen  Arten  ;  Empfindung:  grün.  Das  einfache  Rlau  erregt  massig  stark 
die  grün-  und  violettempfindenden,  schwach  die  rothen;  Empfindung:  blau. 
Das  einfache  V  iolett  erregt  stark  die  gleichnamigen ,  schwach  die  anderen 
Fasern  :  Empfindung  :  violett.  Erregung  aller  Fasern  in  ziemlich  gleicher  Stärke 
^ibt  die  Empfindung  von  Weiss  oder  von  weisslichen  Farben. 

Eine  frühere  Zeit,  welche  den  Erregungsvorgang  in  den  Nerven  aus  Schwingungen  eines 
Nerv  enäthers  zu  erklären  suchte,  konnte  daran  denken,  dass  die  Schwingungen  des  Licht- 
äthers sich  vielleicht  direct  in  Schwingungen  des  Nervenäthers  umsetzten.  Es  schien  nichts 
im  Wege  zu  stehen  ,  den  verschiedenen  Wellenlängen  des  Lichtäthers  entsprechend  auch  die 
dadurch  erregten  Schwingungen  des  Nervenäthers  sich  von  verschiedener  Wellenlänge  vor- 
zustellen. Jede  Opticusfaser  wäre  dann  im  Stande,  alle  verschiedenen  Farbeneindrücke  zu 
leiten,  jeder  Farbe  würde  ein  eigener,  speeifischer  Erregungszustand  der  Faser  entsprechen. 
Diese  Annahme  steht  in  directem  Widerspruch  mit  der  Grundhypothese  der  speeifischen 
Energien:  dass  der  Erregungszustand  im  Nerven  stets  ein  und  derselbe  sei,  und  dass  der 
Unterschied  in  der  Nerventhätigkeit  bedingt  werde  durch  die  Verschiedenheit  der  normalen 
Reizorgane  der  Nerven,  welche  nur  durch  bestimmte  Reize  angesprochen  werden  können,  und 
durch  die  Verschiedenheit  der  Erfolgsorgane  der  Nerven  ,  welche  auf  den  ihnen  von  ihren 
Nerven  zugeleiteten  Reizzustand }  mag  er  nun  durch  die  normale  Erregung  der  Reizorgane, 
oder  durch  directe  anderweitige  Reizung  des  Nerven  hervorgerufen  sein,  immer  nur  mit  einem 
zu  dem  Kreise  ihrer  speeifischen  Energie  gehörigen  Erfolge  antworten.  Dieses  Princip  wird 
gewahrt  .  wenn  wir  für  jede  speeifische  Farbenempfindung  eigene  Reiz-  und  Erfolgsorgane  in 
dein  Sehsinnapparate  annehmen.  Die  Th.  Yoiwcsche  Hypothese  sucht  die  nothwendige  Zahl 
der  verschiedenen  Reiz-  und  Erfolgsorgane  auf  die  drei  genannten  zu  beschränken. 

Man  sucht  die  Hypothese  zu  stützen  zunächst  mit  den  Beobachtungen  über  Farbeiililind- 
hi'it.  Dal  tonis m  u s.  Wenn  die  Farbenempfindungen  eines  für  Farben  normal  empfindlichen 
Auges  auf  drei  Grundfarbenempfindungen  zurückgeführt  werden  können,  so  kommen  Augen 
vor,  deren  Farbenempfindungen  nur  aus  zwei  Grundfarbenempfindungen  zusammengesetzt 
erscheinen.    Es  kommen  farbenblinde  Augen  zur  Beobachtung,  welchen  bei  Betrachtung  des 
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Spectrums  die  Farbenempfindung  des  rothen  Endes  desselben  fehlt:  Hol  h  Blindheit;  in 
sehr  Beltenen  Fällen  beobachtete  man  ein  Pehlen  des  violetten  Endes  des  Spectrams :  Vio- 
lettblind ho  it;  am  häufigsten  ist  die  Grünblindheit.  Bei  grünblinden  Augen  bewirken 
diejenigen  Lichtwellen,  welche  in  den  normalen  Augen  die  Grünempfindung  hervorrufen,  nur 

eine  Helligkeits-,  aber  keine  Farbenempfindung.    0.  Becker  l bachtete  einen  Fall  von  an- 

geborener,  einseitiger  totaler  Farbenblindheit;  die  Lichtempfindung  des  farben- 
blinden linken  Auges  war  nur  wenig  geringer  als  die  des  in  seinem  Farbensinn  auf  das 
Feinste  ausgebildeten  rechten,  (O.Becker  macht  hiebet  darauf  aufmerksam,  dass  sich  das 
räthselhafte  Deberspringen  einer  Generation  bei  Vererbung  von  Farbenblindheil  vielleicht 
durch  derartige  zwischengeschobene  einseitige  und  daher  unbemerkt  bleibende  Farbenblind- 
beil der  scheinbar  übersprungenen  Generation  handela  möge.]  Am  längsten  bekannt  ist  die 
sogenannte  Rothblindheit  [Dalton).  Ausgeprägt  rothblinde  Augen  sehen  imSpectrum  nur 
zwei  Farben  ,  die  meist  als  Blau  und  Gelb  bezeichnet  werden.  Als  Gelb  erscheint  Roth, 
Orange,  Gelb  und  Grün,  die  grünblauen  Tone  werden  als  Grau  ,  der  Rest  der  Spectralfarben 
als  Blau  bezeichnet.  Solche  Augen  verwechseln  Zinnoberroth  mit  Braun  und  Grün,  Goldgelb 
mit  Gelb,  Rosaroth  mit  Blau.  Bei  Versuchen,  welche  Helmiioltz  mit  dem  Farbenkreisel  an 
einem  Rothblinden  anstellte,  erschien  Zinnoberroth  identisch  mit  einer  Mischung  Min  35° 
Gelb  mit  325°  Schwarz,  die  für  das  normale  Auge  Dunkelolivengrün  gab.  Mit  Grün  Linie  E 
identisch  eine  Mischung  von  327°  Gelb,  33 u  Blau,  für  das  normale  Auge  Graugelb.  Mit  Grau 
identisch  1 65°  Gelb  und  195°  Blau,  für  das  normale  Auge  schwach  rothlich  grau.  Da  man 
aus  Roth,  Gelb,  Grün,  Blau  alle  beliebigen  Farbentöne  mischen  kann,  so  ergibt  der  Versuch. 
dass  bei  dem  untersuchten  Auge  alle  aus  Gelb  und  Blau  gemischt  werden  konnten.  Grünblimle 
urtheilen  sicher  über  dieUebergänge  zwischen  Violett  und  Roth,  verwechseln  aber  Grün,  Gelb. 
Blau  und  Roth,  auch  sie  unterscheiden  nur  zwei  Farbentöne  im  Spectrum  ,  welche  sie  wahr- 
scheinlich ziemlich  richtig  Blau  (resp.  Violett,  Preyer)  und  Roth  nennen.  Es  kommen  alle 
möglichen  Abstufungen  von  normaler  Farbenempfindlichkeit  durch  verminderte  Empfindlich- 
keit bis  zur  gänzlichen  Unempfindliehkeit  vor.  Hier  und  da  war  die  Farbenblindheil  nicht  an- 
geboren, sondern  sie  trat  plötzlich  ein  nach  schweren  Kopfverletzungen  und  Anstrengungen 
des  Auges.  G.  Wilson  fand  im  Durchschnitt  einen  relativ  Farbenblinden  unter  17,7  Personen. 
Er  u.  A.  machen  auf  die  Gefahren  aufmerksam,  welche  aus  der  Farbenblindheit  hervor- 
gehen können,  bei  der  Unfähigkeit ,  farbige  Signale  zu  erkennen,  wie  sie  auf  Schiffen  und 
Eisenbahnen  üblich  sind. 

Die  Fähigkeit,  Farben  wahrzunehmen,  ist  für  jedes  Auge  eine  begrenzte, 
die  verschiedenen  Netzhautabschnitte  zeigen  darin  deutliche  Verschiedenheiten  Um  eine 
Farbe  wahrnehmen  zu  können,  muss  dieselbe  ein  Feld  von  gewisser  Ausdehnung  bedecken, 
oder  es  muss  wenigstens  eine  bestimmte  Menge  farbigen  Lichtes  auf  die  Netzhaul  gelangen, 
die  Grösse  des  farbigen  Feldes  muss  bei  der  Betrachtung  mit  den  Seitentheilen  der  Netzhaut 
mehr  und  mehr  zunehmen.  Ist  das  farbige  Licht  für  die  Farbenwahrnehmungen  zu  klein  -,, 
erscheint  es  auf  hellerem  Grunde  Grau  oder  Schwarz,  auf  dunklerem  Grunde  Grau  oder 
Weiss.  Ist  die  Menge  des  ausgesendeten  Lichtes  sehr  gross,  wie  z.  B.  bei  den  farbigen  Fix- 
sternen, so  können  wir  auch  die  Farbe  unendlich  kleiner  Farbenfelder  noch  unterscheiden. 
Auf  schwarzem  Grunde  erschienen  Ackert  grüne  und  gelbeQuadrate  von  t  mm  Seile,  in  einei 
Entfernung  von  16  Fuss,  als  graue  Punkte,  rothe  schon  bei  12  l'uss.  Blau  behielt  unter  diesen 
Umständen  seine  Farbe  bis  an  die  Grenze  der  Sichtbarkeit.  Vor  dem  Verschwinden  wird 
Roth  und  Grün  deutlich  geih,  Blau  schein!  direct  ohne  Farbenänderung  in  Grauweiss  überzu- 
gehen. In  den  Mischungen  aus  Blau  und  Roth  überwiegt  an  den  Grenzen  des  Gesichtsfeldes 
und  der  Netzhaul  das  Blau,  Weiss  erscheint  Grünblau,  Purpur  rein  blau.  Roth,  Orange,  (leib 
und  Grün  als  gelblich  Holmgreer  .  Daraus  ergibt  sich ,  dass  die  Netzhaut  am  Rande  gegen 
blaues  und  grünes  Ficht  empfindlicher  ist  als  gegen  rothes,  ihre  Farbenempfindlichkeit  nähert 
sich  dort  einigermassen  der  bei  Rothblindhoit.  in  der  äussersten  Peripherie  lehn  die 
Farbenempfindung  ganz,  alle  Farben  werden  nur  grau  gesehen  [Holmgreer  .  was  mit  dem 
Fehlen  der  Zapfen  an  der  Peripherie  zusammentrifft 
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Intensität  and  Dauer  der  Lichtempflndung. 

Die  Iiitfiisitüi  der  Lichtempfindung  isl  keine  einfache  PunctioD  der  Inlen- 
siiüt  des  objectiven  Lichtes,  welches  die  Retina  reizt;  sie  wächst  im  Allgemeinen 
für  gleichartiges  Lichl  nicht  einfach  proportional  der  objectiven  Lichtstärke. 
Nach  Im  HMit  steigl  die  subjective  Empfindung  der  Helligkeit  in  arithmetischer 
Progression,  wenn  die  objeclive  Helligkeit  in  geometrischer  Progression  wächst. 
Wie  jeder  Nervenreiz  eine  gewisse  Stärke  erreichen  und  überschreiten  muss, 
um  eine  .\er\ enerregung  hervorzurufen,  so  existirt  auch  für  die  Erregung  der 
Betina Momente  eine  untere  Re  i  /.  schwel  1  e  oder  unterer  Sc  h  we  11  en  w  er  th 
I  i(  mm  b  .  eine  bestimmte  Höhe,  welche  der  objective  Lichtreiz  erreichen  und 
überschreiten  muss.  damit  überhaupt  eine  Lichtempfindung  entsteht.  Die  Reiz- 
sehwelle \\cj.{  für  Roth  am  höchsten  und  seheint  von  da  gegen  das  Ende  des 
Spectrums  ziemlieh  eontinuirlich  abzufallen.  Auch  sonst  entsprechen  die 
kleinsten  noch  wahrnehmbaren  Abstufungen  der  Lichtempfindung  nicht  gleichen 
Differenzen  der  objectiven  Helligkeit.  Bei  schwacher  Beleuchtung  kann  man 
noch  Helligkeitsdifferenzen  wahrnehmen,  die  bei  stärkerer  Beleuchtung  ver- 
schwinden. Ein  Licht  von  der  Stärke  des  Mondlichtes  wirft  einen  wahrnehm- 
baren Schatten  auf  eine  weisse  Fläche,  der  Schatten  kann  aber  nicht  mehr  wahr- 
genommen werden,  er  verschwindet  bei  der  gleichzeitigen  Beleuchtung  der 
Fläche  mit  einer  gutbrennenden  Lampe,  und  auch  der  Lampenschatten  selbst 
verschwindet,  wenn  man  die  Fläche  von  der  Sonne  bescheinen  lässt. 

Innerhall)  gewisser  mittlerer  Grade  der  Lichtstärke  ist  das  Auge  für  eine 
Veränderung  der  Helligkeit  am  empfindlichsten,  und  zwar  zeigt  sich  innerhalb 
dieser  Grenzen  eine  ziemliche  Constanz  für  die  Grösse  der  Empfindlich- 
keit, für  welche  nachE.  H.  Weber  bei  allen  Sinnen  alsMaass  der  kleinste  durch 
die  Empfindung  noch  wahrnehmbare  Empfindungszuwachs  dient;  letztere  ist 
im  Allgemeinen  der  Grösse  des  schon  vorhandenen  Reizzustandes  proportional, 
je  grösser  dieser  Reizzustand  im  Augenblick  schon  ist,  um  so  mehr  muss  der 
Reiz  verstärkt  werden,  um  noch  einen  Empfindungszuwachs  zu  veranlassen. 
Die  Grenzen  der  höchsten  Empfindlichkeit  des  Auges  beginnen  etwa  bei  der 
Helligkeit,  bei  welcher  man  ohne  Schwierigkeit  lesen  kann,  und  reichen  bis 
zur  Helligkeit  einer  von  directem  Sonnenlicht  getroffenen  weissen  Fläche.  Die 
photometrischen  Messungen  haben  ergeben,  dass  in  Wahrheit  innerhall)  dieser 
Grenzen  die  Differenzen  der  Helligkeit,  welche  noch  unterschieden  werden 
konnten,  nahezu  den  gleichen  Bruchtheil  der  ganzen  Helligkeit  bildeten,  etwa 
rgg    Fechner's  psychophysiscb.es  Gesetz). 

Zur  Bestimmung  dieser  Differenz  beleuchtete  Fechxer  eine  weisse  Tafel  mit  zwei  gleichen 
Kerzenflammen,  vor  der  Tafel  stand  ein  Stab,  der  nun  zwei  Schatten  auf  dieselbe  warf.  Das 
eine  Licht  wurde  dann  soweit  abgerückt,  bis  der  entsprechende  Schatten  aufhörte  sichtbar 
zu  sein.  Ist  a  der  Abstand  des  näheren  Lichtes  von  der  Tafel,  b  der  Abstand  des  entfernteren, 
so  verhält  sich  die  Beleuchtungsstärke  der  Tafel  durch  beide  Lichter  etwa  wie  a-  :  b-.  Bougki 
fand  das  eine  Licht  etwa  Smal,  Fechser,  dass  es  etwa  10 mal  so  weit  als  das  andere  entfernt 
sein  müsse,  damit  der  Schalten  verschwinde,  so  dass  Boüger  also  —  der  Lichtstärke,  Fechxer 

dagegen   ~s  noch  unterscheiden  konnte.    Bei  Bewegung  des  Lichtes  konnte  Arago  noch  unter- 
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schiede  bis  zu—,  beobachten,    bei  schwachem  Gesicht  sind  die  Unterschiede  "it  nur    (i 

Oberhalb  und  unterhalb  der  oben  angegebenen  Grenzen  gelten  die  angegebenen  Werthe  nicht. 
Bei  sehr  schwacher  Beleuchtung  mischl  sich  nach  Pechreb  «las  »Eigenlicht  der  Netzhaut« 
störend  ein,  bei  sehr  grellem  Lichte  beginnt  das  Organ  zu  leiden. 

Namentlich  auf  die  Thatsache,  dass  innerhalb  weiter  Grenzen  die  kleinsten  wahrnehm- 
baren Differenzen  der  Lichtempfindung  konstanten  Bruchtheilen  der  Helligkeit  entsprechen, 
liat  Fechneb  sein  psych ophysisches  Gesetz :  die  Empfindung  nimmt  proportional  dem 
Logarithmus  der  Reizgrösse  zu'  gegründet,  welches  sich  auch  in  anderen  Gebieten  der  Sinnes- 
empfindung, z.  13.  bei  Bestimmung  der h  wahrnehmbaren  Differenzen  der  Tonhöhe,  oder 

der  Differenzen  zwischen  Gewichten  bestätigt.  Die  Empfindungsstärke  wird  gemessen,  indem 
wir  gleich  deutlich  wahrnehmbare  Unterschiede  d  E  der  Empfindungsstärke  E  als  gleichgross 

ansehen.    Dann  ist  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Helligkeit  H  nahehin  :  d  E  =  A  ——■ ,    wo  A 

H 

eine  Konstante  ist;   durch  Integration  bekommen  wir:   E  =  A  log  H  -f-  C,  wo  C  eine  zweite 

Konstante  ist.     Nach  IIi.l.mholtz  ist  die  Annahme,  dass  A  konstant  ist ,  doch  nur  annähernd 

richtig. 

Das  liitcrscheiduiigsrermö'geii  für  Farbeutöne  ist  ebenfalls  bei  mittleren  Licht- 
intensitäten  am  feinsten,  sowohl  bei  sehr  geringer  als  bei  sehr  grosser  Lichtinten- 
sität ist  die  Farbenempfindlichkeit  der  Netzhaut  geringer.  Purkinje  bemerkte, 
dass  Blau  bei  schwächstem  Lichte  gesehen  wird,  Roth  erst  bei  stärkerem,  nach 
der  FECHNERSchen  Bezeichnung  liegt  die  Reizschwelle  für  Roth  höher  als  die 
für  Blau.  Bei  abnehmender  Beleuchtung  ändern  die  betrachteten  Pigmente 
(Albert  zunächst  Farbenton  und  Farbennüance ,  Zinnober  wird  dunkelbraun, 
Orange  dunkel  und  rein  roth,  Grün  und  Hellblau  sehen  ganz  gleich  aus.  Dann 
schwindet  die  Empfindung  der  Farbe  gänzlich  und  es  bleibt  nur  das  Gefühl  der 
Lichtdifferenzen  übrig.  Bei  steigender  Lichtstärke  verändert  sich  der  Eindruck 
der  einfachen  Farben  in  der  Weise,  dass  sie  sich  gleichsam  mit  Gell»  zu  mischen 
scheinen.  Roth  und  Grün  gehen  direct  in  Gelb  über,  Blau  wird  ,  wie  es  auch 
bei  Zumischung  von  Gelb  der  Fall  sein  würde,  weisslich.  In  Beziehung  auf  die 
Helligkeit  behaupten  im  Allgemeinen  bei  grosser  Beleuchtungsstärke  die  weniger 
brechbaren  rothen  und  gelben  Farben,  bei  geringer  Beleuchtungsstärke  die 
brechbaren  blauen  und  violetten  Farben  das  Uebergewicht.  Daher  rührt  bei 
sonniger  Beleuchtung  der  goldige,  rothgelbe  Glanz  der  Landschaft,  welche  sich 
an  trüben  Tagen  in  graublaue  Farben  hüllt.  Bei  Einbruch  der  Nacht  erscheinen 
rothe  und  blaue  Farben ,  welche  bei  Tageslicht  gleich  hell  ausgesehen  haben, 
ungleich  hell,  und  zwar  erscheint  das  Roth  schon  ganz  schwarz,  wenn  das  Blau 
auch  des  Himmels)  noch  deutlich  erscheint.  Aus  dem  oben  über  die  Farben- 
wahrnehmung Gesagten  ergibt  sich,  dass  die  Farbenunterscheidung  abnimmt 
mit  der  Grösse  der  verglichenen  farbigen  Felder  im  Gesichtsfelde    Helmholtz  . 

Die  Farbe  des  Tageslichtes. —  Die  relative  Onempfindlichkeit  unserer  Netzhaut 

Roth  scheint  z.  Thl.  daher  zu  rühren,  dass  das  Tageslicht  nicht  wirklich  weiss  i^l  .  sondern 
ilas^.  wie  die  Experimente  nachweisen,  in  ihm  die  rothen  Strahlen  überwiegen.  Wir  bemerken 
diese  Färbung  nicht,  unsere  Netzhaut  wird  daher  durch  die  fortgesetzte  schwache  Reizim- 
der  rothempfindenden  Elemente  gegen  Roth  etwas  abgestumpft,  das  Gleiche  in  noch  höherem 
Grade  bewirkt  die  Rothfärbung  der  Retina  durch  Sehpurpur,  so  wie  wir  bei  längerem  Ge- 
brauch einer  schwachblauen  Brille  die  dadurch  veränderte  Färbung  der  Sehobjecte  Dicht 
mehr  bemerken.  Die  Beleuchtung  durch  Gas,  Kerzenlicht,  Oel  oder  Petroleum  erseheint 
uns  bald  weiss,  wenn  wir  da^  Lieht  nicht  mit  wirklich  weissem  vergleichen  können,  obwohl 
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sy:; 


ihr  Licht  in  Wahrheit  von  gelboranger  Farbe  ist.  Wirklich  weiss  isl  nur  das  electrische 
Lichl  der  Kohlenspitzen.  Das  electrische  Licbl  li«l  >t  nicht  nur  die  Sehschärfe  in  allen 
Fällen  gegenüber  dem  Tageslicht ,  er  bessert  auch  fast  immer  den  Farbensinn  gegenübei 
dem  Tageslicht  nnd  zwar  die  Empfindung  für  alle  Farben  In  etwas  aber  wenig  verschiedenem 
Grade  H.  Cohn).  Magnesiumlicht  ist  blassvioletl  Brücke,  Memohsky).  Auch  das  diffuse, 
durch  die  Sclerottca  einfallende  Licht  ist  roth  ;  indem  es  trübe  Medien  durchsetzt  ,  verliert  es 

vorzugsweise  die  kurzwelligen  Strahlen,  welche  auch  noch  durch  das  Retinalpigment  I  den 

Blutfarbstoff  der  zahlreichen  Blutgefässe  auf  diesem  Wege  weiter  absorbirl  werden.  Hier  isl 
nochmals  an  den  Einfluss  des  Retinalpigmenhi  und  der  Netzhautkapillaren  zu  erinnern  ,  nach 
welchem  das  Roth  des  Tageslichtes  vorwiegend  al>  ein  subjectives  Phänomen  erscheint.  Auch 
an  die  Färbung  dos  gelben  Flecks  und  ihre  Folgen  für  die  Farbenempfihdungfmuss  hier  wieder 
erinnert  werden  (a.  a.  0.). 

Irradiation.  —  Die  Erscheinungen  .  welche  man  anter  diesem  Namen  zusammenfassl 
erklären  sich  nach  Helmholtz  daraus,  dass  die  Empfindungsstärke  der  Lichtstärke  nicht  pro- 
portional ist.    Diese  Erscheinungen  zeigen  das  Gemeinsame,  dass  holte,  starkbeleuchtete 
Flächen  grösser  erscheinen  als  sie  wirklich  sind  ,  umgekehrt  benachbarte  dunkle  Flachen  um 
ebenso^  iel  kleiner. 


Fig.  222. 


Fie.  223. 


Am  deutlichsten  werden  die  Erscheinungen  der  Irradiation ,  wenn  das  Auge  für  den  be- 
trachteten Gegenstand  nicht  genau  aecommodirt  ist,  doch  fehlen  sie  auch  bei  schärfster  Accom- 
modation  nicht  ganz.  Enge  Löcher  und  Spalten,  durch  welche  Licht  einfällt,  halten  wir  stets 
für  grosser  als  sie  wirklich  sind.  Von  zwei  gleichgroßen  Quadraten,  von  denen  das  eine 
schwarz  auf  weissem  Grund,  das  andere  weiss  auf  schwarzem  Grunde  liegt,  erscheint  hei 
mangelhafter  Accommodation  das  weisse  deutlich  grösser  als  das  schwarze  (Fig.  222).  Nahe- 
liegende helle  Flüchen  fliessen  zusammen  ;  so  verschwindet  ein  feiner  Draht,  den  man  zwischen 
Auge  und  Sonnenscheibe  oder  eine  helle  Flamme  halt;  bei  Schachbrettmustern,  abwechselnd 
aus  weissen  und  schwarzen  Quadraten  zusammengesetzt,  tliessen  die  weissen  Quadrate  an 
den  Ecken,  mit  denen  sie  an  einanderstossen,  zusammen,  scheinen  also  die  schwarzen  zu 
trennen  (Plateau)  (Fig.  223).  Hierher  gehört  die  Beobachtung  Volkmanss,  dass  schwarze 
laden  auf  weissem  Grunde  ebenso  wie  weisse  auf  dunklem  Grund  breiter  erscheinen,  als  sie 
wirklich  sind.  In  neuerer  Zeit  hat  man  den  Namen  Irradiation  in  einigen  Fällen  auf  die  Bildung 
von  Zerstreuungskreisen  überhaupt  übertragen. 


lntermittirenrie  i>etzhauireize.  Wie  bei  der  Nervenreizung  überhaupt,  so  ent- 
steht und  verschwindet  der  Reizzustand  der  Nelzhaut  auch  nicht  gleichzeitig 
mit  dem  Hereinbrechen  und  Verschwinden  des  Reizes.  Es  ist  leicht  nachzu- 
weisen ,  dass  der  Erregungszustand  der  Netzhaut  noch  fortdauert ,  wenn  das 
Licht  schon  aufgehört  hat.   einzuwirken.     Jeder  Gesichtseindruck  hinterlässt 
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eine  kurze  Zeil  ein  subjectives  Nachbild.  Hinreichend  schnell  wiederholte 
Lichteindrücke  derselben  Art  üben  dieselbe  Wirkung  auf  das  Auge  ans',  wie 
»•ine  kontinuirliche  Beleuchtung;  eine  im  Kreise  geschwungene  Kohle  ruft  den 
Bindruck  cirn-s  leuchtenden  Kreises  hervor.  Die  Wiederholung  des  Eindrucks 
auf  die  Retina  muss  so  rasch  geschehen,  dass  die  Nachwirkung  des  vorausge- 
gangenen Eindrucks  noch  Dicht  merklich  nachgelassen  hat,  wenn  der  folgende 
beginnt.  Eine  rasch  rotirende  schwarze  Scheibe ,  auf  welcher  an  einer  Stelle 
ein  weisser  Punkt  angebracht  ist,  zeigt  anstatt  desPunktes  einen  grauen  gleich- 
massig  über  die  Scbeibenfläche  verbreiteten  H i mli  .  ganz  entsprechend  dem 
Peuerring  der  geschwungenen  Kohle.  Eine  rasch  rotirende  Seheibe  wird  zum 
Farbenkreisel,  wenn  sie  in  Sektoren  von  verschiedener  Farbe  getheilt  ist. 
Iii.'  Farbeneindrücke  folgen  sich  so  rasch,  dass  der  vorausgehende  noch  nicht 
verschwunden  ist.  wenn  der  folgende  einwirkt,  dadurch  tritt  eine  Mischung 
der  Farben  ein,  welche  dieselben  Resultate  liefert  wie  die  Mischung  der  Spec- 
tralfarben.  Das  Thaumatrop  und  analoge  auf  dieses  Verhalten  der  Netzhaut  ge- 
baute Instrumente  sind  aus  der  Physik  und  der  Einderstube  bekannt. 

Die  Netzhauterregung  kommt  in  äusserst  kurzer  Zeit  zu  Stande,  es  genügt 
dazu  die  Dauer  eines  electrischen  Funkens. 

>etzhaotermüdung.  Nach  der  Einwirkung  des  Lichtes  bleibt  der  Sehnerven- 
apparat in  einem  veränderten  Zustande  zurück.  Es  dauert  der  Reizungszustand 
noch  einige  Zeit  fort,  und  die  gereizte  Netzhautstelle  zeigt  eine  veränderte 
Empfänglichkeif  gegen  äussere  Reize;  sie  empfindet  von  aussen  einfallendes 
Licht  in  anderer  und  zwar  schwächerer  Weise  als  es  die  vorher  nicht  afficirten. 
geruhten  Theile  der  Netzhaut  thun,  die  Empfänglichkeit  für  neue 
Reize  ist  vermindert.  Jede  genügend  starke  Lichtreizung  hinterlässt  ein 
Nachbild.  Man  nimmt  die  Nachbilder  am  leichtesten  wahr,  wenn  man  nach  Re- 
trachtung  heller  Gegenstände  das  Auge  schliesst  oder  auf  ein  ganz  dunkles  Ge- 
sichtsfeld richtet.  Man  unterscheidet  analog  dem  Sprachgebrauch  der  Photo- 
graphen  positive  und  negative  Nachbilder;  bei  den  ersteren  erscheinen  die 
hellen  Partien  des  Objectes  hell,  die  dunkeln  dunkel,  bei  den  negativen  Nach- 
bildern erscheinen  dagegen  die  hellen  Objectparlien  dunkel,  die  dunklen  hell. 
Die  Dauer  der  Nachwirkung  der  Reizung,  also  auch  die  Dauer  der  Nachbilder 
ist  um  so  grösser,  je  stärker  das  einwirkende  Licht  gewesen  ist  und  je  weniger 
ermüdet  das  Auge.  Helle  Objecto,  welche  man  kurz  angeblickt  hat,  geben  positive 
Nachbilder,  deren  Helligkeit  am  grossten  ist.  wenn  die  Bestrahlung  etwa  '  - 
cunde  gedauert  hat.  bei  längerer  Restrahlung  nimmt  die  Stärke  des  Nachbildes 
wieder  rasch  ab.  Das  positive  Nachbild  ist  um  so  heller  und  andauernder,  je 
grösser  die  Intensität  des  einwirkenden  Lichtes  ist.  Hat  die  Lichtreizung  nur 
sehr  kurze  Zeit  gewahrt  .  und  war  sie  nicht  blendend  .  so  verschwindet  .  wenn 
man  das  Gesichtsfeld  fortgesetzt  dunkel  erhall,  das  positive  Nachbild,  ohne  in 
ein  negatives  überzugehen.  Blickt  man  aber  während  des  Bestehens  des  posi- 
tiven  Nachbildes  gegen  eine  beleuchtete  Fläche,  so  verwandelt  sich  das  positive 

Nachbild  sofort  in  das  negative.  Die  in  der  Nachwirkung  des  Erregungszustandes 
befindlichen  Partien  des  Sehnervenapparates  werden  sonach  durch  eine  neu  ein- 
wirkende Reizung  schwächer  erregt,  sie  empfinden  die  Beleuchtungsstärke  noch 
nicht  oder  nur  sehwach,   welche  die  übrigen  Netzhantpartien  schon  als  deut- 
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liehen  l.iehiiviz  auffassen  können.  Der  Reizzustand  lässt  also  die  Netzhaut  in 
einer  Ermüdung  zurück.  Während  der  Dauer  der  Ermüdung  ist  die  Empfin- 
dung neu  einfallenden  Lichtes  in  der  Weise  beeinträchtigt,  als  wäre  die  objee- 
tive  Intensität  dieses  Lichtes  um  einen  bestimmten  Bruchtheil  ihrer  Grosse  ver- 
mindert. 

Die  Dauer  der  Netzhautermüdung ,  und  damit  des  negativen  Nachbildes,  wachst  mit  der 
Dauer  der  Bestrahlung;  übermässig  gesteigerte  Bestrahlung,  z.B.  io — 20  Minuten  langes 
Klicken  in  die  Sonne  (Ritter)  ,  bringen  bleibende  Veränderungen  der  betreffenden  Netzhaut- 
stelle. I >io  Ermüdung  tritt  am  Ort  des  directen  Sehens  langsamer  ein,  als  an  den  periphe- 
rischen Netzhauttheilen  Hubert  .  Des  Morgens  direot  nach  dem  Erwachen  ist  <\fi  Binfluss 
der  Ermüdung  relath  am  bedeutendsten  (Fick  und  C.  F.  Mülles  ,  während  des  ganzen  Tages 
soll  ein  Brmüdungsverlusl  der  Netzhauterregbarkeil  von  etwa  51  °0  eintreten,  in  den  ersten 
:  Secunden  betrügt  der  Verlust  schon  7%,  später  wachst  er  weit  langsamer.  Aeusscres  Licht 
von  konstanter  Stärke,  welches  längere  Zeit  ununterbrochen  auf  die  Netzhaut  einwirkt ,  ruft 
wegen  der  eintretenden  Ermüdung  eine  immer  schwächer  und  schwächer  werdende  Erregung 
der  Netzhaut  hervor. 

Auch  von  farbigen  Objecten  entstehen  entweder  positive  oder  negative 
Nachbilder.  Das  positive  Bild  zeigt  sich  im  Anfang  und  wahrend  seiner  grössten 
Helligkeit  gleich  gefärbt  wie  das  Object ,  das  negative  Bild  ist  bei  vollständiger 
Entwickelung  complementär  zu  der  Farbe  des  Objectes  gefärbt. 

Die  positiven  farbigen  Nachbilder  sind  am  deutlichsten  (Helmholtz.  nach  momentaner  Wir- 
kung des  Lichteindrucks,  vor  ihrem  Verschwinden  wird  über  sie  ein  rosenrother  Schein  aus- 
gegossen, dann  treten  schwach  gefärbte  gelblichgraue  Farbentöne  auf,  worauf  das  Nachbild 
entweder  verschwindet  oder  in  das  negative  Nachbild  übergeht.  Negative  Nachbilder  werden 
nach  längerer  Lichteinwirkung  deutlicher.  Das  negative  Nachbild  von  Roth  ist  blaugrün,  von 
Gelb  blau,  von  Grün  rosaroth  und  umgekehrt.  Auch  hier  ist  das  Auftreten  des  negativen 
Bildes  eine  Ermüdungserscheinung.  Hat  das  Auge  roth  gesehen,  so  sind  nach  der  Th.  Voung- 
schen  Hypothese  die  rothempfindenden  Fasern  stark  gereizt  und  im  Zustande  starker  Er- 
müdung ,  während  die  grün-  und  violettempfindenden  schwach  gereizt  und  wenig  ermüdet 
sind.  Von  weissem  Lichte  werden  bei  diesem  Zustande  der  Netzhaut  die  noch  erregbareren 
grün-  und  violettempfindenden  Organe  stärker  erregt  als  die  ermüdeten,  darum  weniger  er- 
regbaren rothempfindenden  ,  weisses  Licht  wird  also  den  Eindruck  des  Blaugrünen  ,  welches 
mit  Roth  Weiss  gibt,  hervorrufen.  Betrachtet  man  negative  Nachbilder  farbiger  Objecte  auf 
farbigem  Grund  ,  so  verschwinden  aus  der  Farbe  des  Grundes  hauptsächlich  diejenigen  Be- 
standteile, welche  den  durch  das  Betrachten  des  farbigen  Objectes  ermüdeten  Farbenper- 
ceptionsorganen  entsprechen.  Das  Nachbild  eines  grünen  Objectes  erscheint  auf  gelbem 
Grunde  rothgelb,  auf  blauem  Grunde  violett.  Wenn  die  Empfindung  des  Gelb  vorwiegend 
aus  der  Empfindung  von  Roth  und  Grün,  die  Empfindung  des  Blau  aus  der  von  Grün  und 
Violett  zusammengesetzt  ist,  so  wird,  wenn  die  Empfindung  des  Grün  durch  Ermüdung  ver- 
mindert wird  ,  die  Empfindung  des  Gelb  sich  vorwiegend  der  des  Roth  ,  die  Empfindung  des 
Blau  sich  der  des  Violett  nähern.  Auch  hier,  wie  bei  allen  auch  den  noch  unten  zu  beschrei- 
benden Farbenempfindungen ,  macht  sich  bei  den  Versuchen  im  Tageslicht  die  rothe 
Farbe  desselben,  combinirt  mit  der  rothen  Eigenfarbe  der  Netzhaut,  in  den  Resultaten  be- 
merklich. 

Nach  längerer  Einwirkung  weissen  Lichtes  zeigt  sich  die  Ermüdung 
des  farbenpereipirenden  Organs  darin,  dass  das  Weiss  farbig  erscheint.  Fkuiner 
sah  eine  weisse  Flüche  bei  eintretender  Ermüdung  des  Auges  zuerst  gelb,  dann 
blaugrau  oder  blau,  dann  rothviolett  oder  roth.     Diese  Beobachtung  spricht  im 
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Zusammenhalt  mit  der  Farbenempfindungstheorie  für  eine  ungleiche  ErmUdungs- 
fähigkeit  d^r  farbenpercipirenden  Organe.  Dieselbe  Erscheinung  macht  sich 
geltend  in  den  farbigen  Nachbildern  weisser  Objecte ,  deren  mannig- 
fach wechselnde  Folge  man  als  farbiges  Abklingen  der  Nachbilder 
bezeichnet. 

Das  Weiss  verändert  sich  auf  dunklem  Felde  nach  momentaner  Anschauung  zuerst  schnell 
in  grünliches  Blau,  dann  in  Indigoblau,  Violett  und  Rosenrotb  und  graues  Orange,  womit  die 
Krscheinung  ineist  verschwindet.  Nach  lauterer  Einwirkung  des  weissen  Lichtes  folgen  sich 
auf  dunklem  Grunde:  Weiss,  Blau,  Grün,  Roth;  auf  weissem  Grunde  schliesslich  noch  Blau- 
grün  und  Gelb  (Fechxkk,  Helmholtz).  Nach  dem  Anblick  blendenden  Lichtes,  z.B.  der 
Sonne,  schreitet  das  Abklingen  der  Farben  von  dein  Hände  liefen  die  Mille  zuvor.  Ent- 
sprechend der  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  der  Netzhaut  hin  allmöhlig  abnehmenden 
Lichtwirkung,  sind  die  mittleren  Netzhauttheile  starker  gereizt,  und  die  einzelnen  Phasen  des 
Abklingens  verlauten  im  Ganzen  um  so  langsame]',  je  intensiver  die  Heizung  war.  Haben  wir 
farbige  Objecte  momentan  betrachtet ,  so  verschwindet  im  positiven  Nachbild  zuerst  der  Ein- 
druck der  vorherrschenden  Farbe  des  Objectes,  das  Nachbild  und  das  weitere  Abklingen  der 
Farben  wird  dann  den  analogen  Erscheinungen  bei  weissen  Objecten  ähnlich,  namentlich  tritt 
meist  die  dem  Abklingen  des  weissen  Lichtes  zugehörige  rosenrothe  Farbe  des  Nachbildes 
deutlich  auf.  Grün  gibt  direct  ein  rosarothes  Nachbild,  das  dem  des  abklingenden  Weiss  ent- 
spricht.    Grünliches  Blau  geht  durch  Blau  und  Violett  in  Rosenroth  über,  Blau  durch  Violett. 

Kontrast.  —  Auf  der  Bildung  von  negativen  oder  positiven  Nachbildern  beruht  aucli 
ein  grosser  Antheil  derjenigen  Erscheinungen,  welche  man  unter  der  Bezeichnung  Kon  trast 
zusammenfasse  Nicht  nur  die  nach  einander,  sondern  auch  die  im  Gesichtsfelde  neben 
einander  gleichzeitig  gesehenen  Farben  und  Helligkeiten  üben  in  der  Farbenempfindung 
einen  Einfluss  auf  einander  aus.  Im  Allgemeinen  erscheint  jeder  Theil  des  Gesichtsfeldes 
neben  einem  helleren  dunkler,  neben  einem  dunkleren  heller,  und  eine  Farbe,  neben  einer 
anderen  gesehen,  nähert  sich  mehr  oder  weniger  der  Kontrastfarbe  der  letzteren  an. 
r.in.N  kki  l  unterschied  zuerst  unter  dem  Namen  simultan  e  r  Kontrast  diese  Erscheinungen 
von  denen  des  successiven  Kontrastes,  wo,  wie  wir  oben  betrachteten,  zwei  Farben 
nach  einander  auf  derselben  Netzhautstelle  erscheinen.  Helmholtz  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  der  successive  Kontrast,  der  durch  Nachbilder  erzeugt  wird,  auch  dann  eine  grosse  Rolle 
spielt,  wenn  man  farbige  Felder,  die  neben  einander  im  Gesichtsfelde  stehen,  mit  einander 
vergleicht ,  da  wir  bei  bequemem  Gebrauche  unserer  Augen  den  Fixationspunkl  nicht  unver- 
rückt festhalten,  sondern  unwillkürlich  bestandig  langsam  über  die  verschiedenen  1  heile  des 
betrachteten  Objectes  hinwandern  lassen.  Eine  nur  40 — 20  Sccunden  andauernde  Fixation 
greift  das  Auge  sehr  bedeutend  an,  es  entwickeln  sich  scharf  gezeichnete  negative  Nachbilder 
der  gesehenen  Objecte,  die,  so  lange  die  Fixation  fortgesetzt  w  ird,  mit  den  Objecten  zusammen- 
fallen und  diese  deshalb  schnell  undeutlich  werden  lassen.  Nur  wenn  für  einen  Ausschluss 
der  Nachbilder  gesorgt  isi .  erhalten  wir  die  Erscheinungen  des  simultanen  Kontrastes  rem, 
in  Folge  dessen  wir  im  Allgemeinen  die  zwischen  den  neben  einander  stehenden,  allein  eine 
genauere  Vergleichung  zulassenden  Farben  oder  Helligkeiten  bestehenden  Unterschiede  zu 
überschätzen  geneigt  sind.  Je  näher  tue  Farben-  oder  Lichtunterschiede  neben  einander 
stehen,  desto  schärfer  gelingt  daher  ihre  Unterscheidung.  Unter  den  Kontrastwirkungen 
haben  am  frühesten  und  stärksten  die  sogenannten  farbigen  Schatten  die  Aufmerksam- 
keit auf  sich  gezogen.  Lässt  man  z.  I!.  ein  horizontal  liegendes  Blatt  weisses  Papier  von  ent- 
gegengesetzten Seiten  her  gleichzeitig  mit  abgeschwächtem  Tageslicht ,  z.  B.  Licht  von  stark 
bewölktem  Himmel  oder  Mondliohi  und  mit  Kerzenlicht,  beleuchten  und  stellt  auf  das  Papier 
einen  Stab  (Bleistift,  Finger  ,  so  wirft  derselbe  nun  zwei  Schatten.  Her  Sehalten  des  Tages- 
lichtes erscheint  beleuchtet  von  dem  rothgelben  Kerzenlichte,  in  seiner  objeetiven  Farbe  Roth- 
gelb, der  Schatten  des  Körperlichtes  wird  von  dem  weissen  Tageslichte  beleuchtet,  er  ist  ob- 
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jectrv  also  weiss,  erscheint  aber  blau,  komplementär  zu  derl  arbe  des  untergestellten  Papiers, 
welche  ein  weissliches  Rothgelb  isl ,  da  es  gleichzeitig  von  weissem  und  rothgelbem  Lichte 
beschienen  wird  Abbe"  Mazeas  .  Lkorabdo  da  vir«  i  waren  die  Kontrasterscheinungen  grossen- 
theils  bekannt.  Er  spricht  ihr  oben  angedeutetes  Gesetz  in  der  Weise  ans ,  dass  unter  allen 
Karben  von  gleicher  \  ollkoramenheil  jene  die  schönsten  seien  ,  welche  aeben  den  entgegen- 
gesetzten stehen,  also  Weiss  neben  Schwarz,  Blau  neben  < .»-l l> ,  Roth  neben  Grün.  Setzl  man 
im  Allgemeinen  die  Kontrastfarben  nebeneinander,  so  erhöhen  sie  gegenseitig  ihren  Eindruck, 
sie  geben  also  die  glänzendsten  Farbenzusammenstellungen. 


Subjective  Erscheinungen 

wurden  schon  oben  S.  856  mehrfach  erwähnt  und  beschrie] ,  z.  I?.  das  Sichtbarwerden  des 

gelben  Flecks  und  der  Netzhautgrube.  Letztere  zeichnet  sich  bei  blauer  Beleuchtung  als  Ring 
;ilt:  LöWE'scher  Hing,  er  entspricht  dem  mittleren  intensh  gefärbten  Theil  des  gelben 
Flecks,  und  es  scheint  das  gelbe  Pigment  direcl  seine  Entstehung  zu  veranlassen.  In  den 
gelben  Fleck  verlegt  Helmholtz  die  von  Haidinger  entdeckte  büschelförmige  Figur,  die  s<  - 
nannten  Polarisationsbüs  chel.  Sie  kommen  zur  Erscheinung,  wenn  man  das  Auge  auf 
eine  Flache  richtet,  von  welcher  polarisirtes  Licht  ausgehl  ,  z.  B.  wenn  man  durch  ein  Nikol 
gegen  eine  gut  beleuchtete  weisse  Flache,  z.  B.  Wolke  blickt.  Von  den  verschiedenen  homo- 
genen Karben  zeigt  nur  das  Blau  die  Polarisationsbüschel.  Helmholtz  beschreibt  sie,  wenn 
die  Polarisationsebene  des  Lichtes  vertikal  ist,  auf  weissem  Felde  als  hellere,  durch  zwei  zu- 
sammengehörige Hyperbeln  begrenzte  bläuliche  Flecke ,  durch  einen  dunklen,  gelblich  ge- 
färbten Büschel  getrennt.  Die  Ursache  für  diese  Büschel  sind  nicht  die  von  Valentih  nach- 
gewiesenen d  oppcl  tbrechenden  Eigenschaft  en  der  Augenmedien,  die  Erschei- 
nungen erklären  sich  nach  Helmholtz  durch  die  Annahme,  dass  die  gelbgefärbten  Elemente 
des  gelben  Flecks  schwach  doppeltbrechend  sind ,  und  dass  der  ausserordentliche  Strahl  von 
blauer  Farbe  in  ihnen  stärker  absorbirt  wird  als  der  ordentliche  Strahl.  Die  analoge  Eigen- 
schaft ist  unter  den  gefärbten,  doppeltbrechenden  Körpern  sehr  verbreitet. —  Helle  beweg- 
liche Punkte  erscheinen  im  Gesichtsfelde,  wenn  man  namentlich  bei  angestrengtem  Gehen 
oder  bei  anderen  Muskelbewegungen  eine  grosse  gleichmässig  erleuchtete  Fläche,  z.  B.  den 
Himmel  oder  Schneefelder,  starr  ansieht.  J.  Müller  und  Andere  haben  sie  für  die  Wahrneh- 
mung der  Blutkörperchen  in  den  Netzhautgefässen  genommen  (S.  856,  ,  deren  Grösse  hin- 
reichen würde,  um  eine  Gesichtswahrnehmung  zu  veranlassen.  Purkinje  sah  unter  analogen 
Bedingungen  wiederholt  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  lichte  Punkte  aufspringen,  die,  ohne 
ihre  Stelle  zu  ändern,  rasch  in  schwarze  Punkte  übergehen,  die  ebenso  schnell  wieder  ver- 
schwinden. Andere  subjeetive,  noch  unerklärte  optische  Wahrnehmungen  werden  nament- 
lich von  Purkinje  berichtet,  sie  sind  wahrscheinlich  zum  Theil  nur  individueller  Natur. 


IV.  Gesichts  Wahrnehmungen. 
Die  AngenbewegTxngen. 

Die  Empfindungen,  welche  in  unserem  Sehorgane  durch  die  Einwirkung 
des  Lichtes  hervorgerufen  werden,  benutzen  wir  in  Verbindung  mit  einigen 
anderen  Sinneseindrücken,  namentlich  mit  gewissen  Muskelgefühlen,  um  uns 
eine  Vorstellung  über  die  Existenz,  die  Form  und  die  Lage  äusserer  Objecte  zu 
bilden.  Wir  müssen  die  Eigenthümlichkeiten  der  Netzhautbilder,  der  Muskel- 
gefühle etc.  untersuchen,  an  welche  die  Vorstellungen,  die  wir  als  Gesichts- 
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Wahrnehmungen  bezeichnen,  normal  geknüpft  sind.  Namentlich  bei  der 
Bildung  der  optischen  Raum  Vorstellungen  sind  die  Augenbeweg- 
iingen  von  überwiegender  Bedeutung,  denen  wir  zuerst  ansere  Aufmerksam- 
keit zuwenden  werden. 

Drehpunkt.  Das  Auge  bewegt  sich  auf  einem  in  die  festen  Wände  der 
Augenhöhle  eingeschlossenen  Polster  von  organischem  Gewebe  wie  ein  kugeliger 
Gelenkkopf  in  seiner  Pfanne.  Die  Gesetze  derartiger  Bewegungen  haben  wir 
l>ei  der  Besprechung  der  Gelenke  kennen  gelernt  'S.  667  .  Die  wesentlichen 
Augenbewegungen  sind  Drehungen  um  einen  fixen  .Mittelpunkt. 

Donders  u.  A.  haben  zahlreiche  Messungen  über  die  Lage  des  Dreh- 
punktes im  Auge  angestellt.  Er  fällt  nicht  genau  mit  der  Mitte  der  Seha  ze 
zusammen,  sondern  liegt  bei  emmetropischen  Augen  etwa  1.77  nun  hinter  der- 
selben. Die  Lage  des  Drehpunktes  wird  hauptsächlich  durch  die  Form  der  hin- 
teren Augenhälfte  bestimmt.  Hei  kurzsichtigen  Augen  1  i e jg t ,  da  sie  in  ihrem 
hinteren  Abschnitt  verlängert  sind,  der  Drehpunkt  weiter  nach  hinten  als  hm 
emmetropischen.  Bei  den  kürzeren  h\  pennetropischen  Augen  rückt  dagegen 
der  Drehpunkt  etwas  weiter  nach  vorne. 

Die  Bestimmung  des  Drehpunktes  wurde  von  Donders  in  der  Art  ausgeführt,  dass 
zuerst  der  horizontale  Durchmesser  der  Hornhaut  mit  dem  Ophthalmometer  gemessen  .  und 
die  Lage  der  Gesichtslinie  gegen  die  Hornhautaxe  bestimmt  wurde.  Dann  wurde  ein  feiner 
senkrechter  Faden  unmittelbar  vor  dem  Auge  ausgespannt  ,  und  beobachtet  ,  wie  weit  das 
Auge  nach  rechts  und  links  blicken  musste,  damit  bald  der  eine,  bald  der  andere  Rand  der 
Hornhaut  binter  den  Faden  trat.  Aus  diesem  Winkel  und  der  bekannten  Breite  der  Drehung 
lässt  sich  die  Lage  des  Drehpunktes  berechnen  (Helhholtz)  . 

Die  organischen  Geweite  ,  welche  das  Polster  des  Auges  in  der  Augenhöhle  bilden  .  sind 
an  sich  nicht  zusammendrückbar.  Das  Volum  des  Polsters  konnte  rasch  wohl  nur  durch  ver- 
änderte Blutfülle  wechseln,  worauf  Ortsverrückungen  des  gesummten  Augapfels,  namentlich 
nach  vorn  oder  rückwärts,  beruhen  konnten.  Auf  der  Entleerung  des  Blutes  beruht  das  Ein- 
sinken des  Auges  in  die  Augenhöhle  nach  dem  Tode,  oder  bei  starken  krankhaften  W 
Verlusten,  die  analoge  Erscheinung  nach  erschöpfenden  Leiden  wird  zum  Theil  auch  durch 
den  Schwund  des  Augenfettpolsters  bedingt.  Fick  und  Müller  wollen  bei  forcirter  Oeffnung 
der  Augenlider  ein  Hervortreten  des  Auges  aus  der  Orbita,  etwa  um  1  mm,  beobachtet  haben. 

Augenilrehungen.  Die  Drehung  des  Augapfels  könnte  vermöge  seiner  Befesti- 
gung um  jede  beliebige  Axe  stattfinden,  wozu  auch  die  nöthigen  Muskeln  vor- 
handen wären.  Die  Grösse  dieser  Drehung  kann  jedoch  niemals  einen  be- 
stimmten Grad  übersteigen,  da  die  Augenbewegungen  durch  die  Anheftungs- 
weise  der  Antagonisten  und  den  Widerstand  des  Opticusstammes  gehemmt 
werden.  Andererseils  werden  bei  den  gewöhnlichen  Umständen  des  normalen 
Sehens  durchaus  nicht  alle  möglichen  Bewegungen  wirklich  ausgeführt. 

Für  die  Bewegungen  des  Au^es  I1ki.mimm.tz  bildet  der  Drehpunkt  den 
festen  Punkt.  Beide  Augen  fixiren  bei  normalem  Sehen  ein  und  denselben 
äusseren  Punkt :  Fi \a  t  i  onspunk t  oder  für  unsere  gegenwärtigen  Betrach- 
tungen nach  Helmiioltz  Blickpunkt.  Die  gerade  Linie,  welche  den  Blick- 
punkt mit  dem  Drehpunkt  verbindet,  heisst  Blieklini  e,  sie  fällt  annähernd 
mit  der  Gesichlslinie  zusammen.  Eine  durch  beide  Blicklinien  gelegte  Ebene 
heisst  Blickebene.  Die  Verbindungslinie  der  Drehpunkte,  welche  mit  den 
beiden  im  Blickpunkt  zusammen  laufenden  Blicklinien  ein  Dreieck  einschliesst, 
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wird  als  Grundlinie  bezeichnet.  Die  Medianebene  des  Kopfes ,  welche  den 
Kopf  in  zwei  symmetrische  Hälften  theilt,  schneide!  die  Grundlinie  in  ihrem 
Mittelpunkt  und  die  Blickebene  in  der  M  edian  1  in ie  der  Blickebene.  Der 
Blickpunkt  kann  gehoben  und  gesenkt,  d.  b.  stirnw&rts  oder  kinnwärta  bewegt 
werden.  Das  Feld ,  welches  er  zu  durchlaufen  vermag,  welches  wir  uns  als 
Theil  einer  Kugeloberfläche,  deren  Mittelpunkt  im  Drehpunkt  liegt,  denken, 
wird  als  Blickfeld  bezeichnet,  es  ist  weniger  ausgedehnt  als  das  Gesichtsfeld. 
Nehmen  wir  eine  bestimmte  Lage  der  Blickebene  als  Anfangslage  an,  so  kann 

jede  neue  Lage  der  Blickebene  bestimmt  werden  durch  den  Winkel,  den  dieser 

mit  der  Anfangslage  bildet.  Der  Winkel  wird  als  Erhebungswinkel  des 
Blickes  bezeichnet  und  positiv  gerechnet,  wenn  die  Blickebene  gehoben,  d.h. 
stirnw&rts  verschoben  wird,  dagegen  negativ,  wenn  die  Blickebene  gesenkt, 
d.  h.  kinnwärts  verschoben  wird.  Die  Blicklinie  jedes  Auges  kann  in  der 
Blickebene  lateralwärts  oder  medianwärts  gewendet  werden,  diese  Beweg- 
ungen werden  Seilenwendung  des  Blickes  genannt,  die  Grösse  derselben  wird 
durch  den  Sei  tenwendungs  winke  I  gemessen,  d.  h.  durch  den  Winkel, 
welchen  die  Richtung  der  Blicklinie  mit  der  Medianlinie  der  Blickebene  bildet. 
Durch  E  rhebungswinkel  und  Se  i  ten  wen  d  u  ngs  winke  1  ist  die 
Richtung  derBlicklinie  bestimmt,  nichtaber  die 'Stellung  des 
Auges.  Der  Augapfel  kann  noch  Drehungen  um  die  Blicklinie  als 
Axe  ausführen.  Bei  derartigen  Drehungen  dreht  sich  die  Iris  um  die  Blicklinie 
wie  ein  Bad  um  die  Axe,  sie  werden  daher  als  Raddrehungen,  Augenrollen, 
bezeichnet.  Die  Grösse  der  Raddrehungen  kann  durch  den  Winkel  gemessen 
werden,  den  eine  im  Auge  feststehende  Ebene  mit  der  Blickebene  macht.  Als 
solche  feste  Ebene  nimmt  Helmholtz  den  Nelzhauthorizont  an,  er  fällt  mit 
der  Blickebene  zusammen ,  wenn  der  Blick  beider  Augen  der  Medianebene  des 
Kopfes  parallel  in  aufrechter  Kopfhaltung  nach  dem  unendlich  entfernten  Hori- 
zont gerichtet  ist.  Den  Winkel,  welchen  Netzhauthorizont  und  Blickebene  bei 
den  Baddrehungen  des  Auges  mit  einander  bilden,  bezeichnet  man  als  Rad- 
drehungs  winkel  des  Auges,  er  wird  positiv  gerechnet,  wTenn  sich  das  Auge 
wie  der  Zeiger  einer  von  ihm  betrachteten  Uhr  gedreht  hat,  wenn  also  das  obere 
Ende  des  vertikalen  Netzhautmeridians  nach  rechts  abgewichen  ist. 

Sind  die  Blicklinien  dauernd  parallel,  überblickt  ein  emmetropisches  Auge 
z.  B.  eine  Beihe  weit  entfernter  Gegenstände,  so  gehört  (Donders),  wenn  die 
Lage  der  Blicklinie  in  Beziehung  zum  Kopf  gegeben  ist,  dazu  auch  ein  be- 
stimmter unveränderlicher  Werth  der  Raddrehung,  d.  h.  der  Raddrehungs- 
winkel jedes  Auges  ist  bei  parallelen  Blicklinien  eine  Function  nur  von  dem 
Erhebungswinkel  und  dem  Seitenwendungswinkel  (Helmholtz).  Die  Stellung 
des  Kopfes  ist  dabei  vollkommen  gleichgültig. 

Das  Auge  führt  seine  normalen  Bewegungen  entweder  ohne  oder  mit  Bad- 
drehung aus,  reine  Raddrehungen  kommen  normal  nicht  vor. 

Als  Primärstellung  der  Augen  wird  von  den  verschiedenen  möglichen 
Augenstellungen  diejenige  bezeichnet,  von  der  aus  der  Blick  gerade  nach  oben 
oder  unten,  gerade  nach  rechts  oder  links  gewendet  werden  kann,  ohne  dass 
dabei  Raddrehungen  des  Auges  erfolgen.  Die  Primärstellung  ist  die  Ruhelage 
des  Auges  bei  parallelen  Blicklinien  und  entspricht  einer  mittleren  Lage  der 
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Blickebene,  sie  muss  übrigens  bei  den  betreffenden  Beobachtungen  für  jedes 
Auge  direct  bestimmt  werden   die  Methode  cfr.  bei  EIblmholtz  a.  a.  0.  . 

Ans  den  oben  gegebenen  Definitionen  ergibt  sich,  dass  der  Blickpunkt  aus 
der  Primärstellung  auf  jeden  beliebigen  Punkt  des  Blickfeldes  ohne  Raddrehung 
eingestellt  werden  könnte.  Der  Blickpunkt  k;mn  sowohl  auf-  und  abwärts,  als 
lateral-  und  medianwärts  verschoben  werden,  mit  anderen  Worten,  er  kann  um 
seine  Queraxe  (bei  Bewegungen  des  Auges  Dach  auf-  und  abwärts  und  um  seine 
Höhenaxe  bei  den  seitlichen  Bewegungen  des  Auges)  gedreht  werden.  Alle 
schrägen  Bewegungen  Hessen  sieh  ebenfalls  um  diese  beiden  Axen  ausführen, 
da  sich  alle  schrägen  Bewegungen  zurückführen  hissen  auf  eine  Rotation,  zuerst 
um  die  Höhen-  und  dann  um  die  Queraxe. 

Von  allen  den  möglichen  Bewegungen  werden  aber  ohne  Raddrebung  des 
Auges  nur  reine  Erhebung  oder  Senkung  des  Auges  ohne  Seiten- 
abweichung und  reine  Seitenabweichung  ohne  Erhebung  oder 
Senkung  ausgeführt.  .Man  bezeichnet  die  aus  diesen  Bewegungen  hervor- 
gehenden Stellungen  des  Auges  als  Secun  dar  Stellung  en.  Als  Te  rtiä  r- 
ste  Illingen  des  Auges  werden  diejenigen  bezeichnet,  bei  denen  zu  den  Dreh- 
ungen um  die  Hohen-  und  Queraxen  noch  Raddrehungen  hinzukommen. 
Der  Raddrehungswinkel  wächsl  nach  Donders,  wie  wir  sahen,  mit  dem  Erheb- 
ungs- und  Seitenwendungswinkel .  bei  extremen  Stellungen  kann  tue  Drehung 
mehr  als  10°  betragen.  In  erhobener  Stellung  der  Blickebene  sind  mit  Seiten- 
wendungen nach  rechts  Raddrehungen  des  Auges  nach  links,  und  mit  Seiten- 
wendungen nach  links  Raddrehungen  nach  rechts  verbunden.  In  gesenkter 
Stellung  der  Blickebene  dagegen  geben  Seitenwendungen  nach  rechts  auch  Bad- 
drehunge.n  nach  rechts  und  Seitenwendungen  nach  links  Raddrehungen  nach 
links.  Mit  anderen  Worten  :  Wenn  der  Erhebungs-  und  Seitenwendungswinke] 
dasselbe  Vorzeichen  haben,  ist  die  Raddrehung  negath  .  wenn  jene  ungleiches 
Vorzeichen  haben,  ist  die  Raddrehung  positiv.  Hei  gleicher  Erhebung  oder 
Senkung  der  Blickebene  ist  die  Raddrehung  um  so  stärker,  je  grösser  die  seit- 
liche Abweichung,  und  bei  gleicher  Seitenwendung  um  so  starker,  je  grosse! 
die  Erhebung  oder  Senkung  ist. 

Listing  hat  das  weitere  allgemeine  Bewegungsgeselz  für  parallel  gerichtete 
emmetropische  Augen  aufgestellt,  man  kann  Hki.mhoi.iz  das  LlSTING'sche 
Gesetz  folgendermassen  aussprechen:  Wenn  die  Blicklinie  aus  ihrer  Primär- 
stellung übergeführt  wird  in  irgend  eine  andere  Stellung,  so  ist  die  Baddrehung 
des  Augapfels  in  dieser  zweiten  Stellung  eine  solche,  als  wäre  letzterer  um 
eine  feste  Ave  gedreht  worden,  die  zur  ersten  und  zweiten  Richtung  der  Blick- 
linie senkrecht  steht. 

Bei  konvergirenden  Sehaxen  treten  um  so  grössere  Abweichungen  von  den  Bei  parallelen 
Sehaxen  geltenden  Gesetzmässigkeiten  der  Augen  ein,  je  grösser  die  Konvergenz  wird.  Eine 
allgemeine  Formulirung  haben  die  hierher  gehöriges  Erfahrungen  noch  nicht  gefunden.  Nach 
Wund  findet  bei  den  Bewegungen  des  Auges  zu  Tertiärstellungen  cm  Axenwechsel  statt  .  so 
d;iss  die  Sehaxc  leichl  gekrümmte  Bogenlinien  beschreibt. 

Das  LlSTING'sche  Gesetz  entspricht  dem  HELMHOi/rz'schen  Principe  der  leichtesten 
Orientirung.  Mit  jeder  Abweichung  der  Blicklinie  aus  der  Primärstellung  ist  ein  flxer 
Werth  der  Raddrehung  und  eine  bestimmte  Augenstellung  verbunden.  Bewegen  wir  also 
unser  Auge  in  dem  Blickfelde  Ion  und  her,  so  Bleibt  die  relative  Stellung  der  peripherischen 
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feststehenden  Objecto  zu  dem  gerade  flxirteu  in r  dieselbe,  Bie  würde  sich  andern  müssen 

wenn  nicht  mit  jeder  Augenstellung  <-i n<-  iu->ii te  Raddrehung  verbunden  wäre.     Pett- 

Btehende  Objecto  nehmen  also  Immer  dieselbe  relative  Stellung  in  den  nebenstehenden  Ob- 
|ecten  ein,  so  ofl  wir  unser  luge  darauf  richten,  wodurch  die  Orientirung,  /..  B.  ob  der  Gegen 
stand  fest  steht  oder  sich  bewegt  .  wesentlich  erleichtert  ist.    Bei  jeder  gegebenen  Richtung 
der  Sehaxe  und  der  damil  fest  verbundenen  Raddrehung  wird  eine  senkrechte  Linie  ,  die  den 
Pixationspunkl  schneidet,  sich  immer  auf  demselben  Netzhautmeridian  abbilden. 

Die  einfachste  M  e  t  hod  e ,  um  die  Raddrehung  desAuges  zu  erkennen,  isi  mittels!  linea- 
rer Nachbilder  im  Auge,  deren  Stellung  man  mit  vertikalen  und  horizontalen  Linien  an  der 
Wand  vergleicht.  Man  hat  zuerst  die  Primärstellung  der  Augen  aufzusuchen.  Bei  den  Ter- 
tittrstellungen  ändert  sich  dann,  dem  oben  gegebenen  Gesetze  entsprechend  ,  die  Neigung  des 
Nachbildes  zu  den  feststehenden  Linien  der  Wand. 

Stellung  des  vertikalen  Meridians  des  Auges  bei  den  verschiedenen  Augen- 
stellungen.—  Für  den  Augenarzt  ist  die  Kenntniss  der  Stellung  des  vertikalen  Meri- 
d  ians  des  Auges  von  besonderer  Bedeutung.  Obgleich  sicli  das  Folgende  aus  dem  Vorstellen- 
den ableiten  lässt,  soll  es  hier  doch  noch  einmal  gesonderte  Darstellung  finden. 

1.  Beim  Blick  in  der  horizontalen  Medianebene,  welche  man  sich  senkrecht 
zur  Angesichtsflache  durch  die  die  beiden  Augencentren  verbindende  Gerade  —  Grundlinie  — 
gelegt  denkt,  gerade  aus,  nach  links  oder  nach  rechts  ist  der  vertikale  Meridian  nicht  geneigt, 
sondern  behalt  seine  vertikale  Stellung  bei.  Nach  Meissner  ist  dies  genau  nur  dann  der  Fall, 
wenn  die  Yisircbene  45° unter  den  Horizont  geneigt  und  die  Mittellinie  senkrecht  zur  Grund- 
linie gerichtet  ist  T  r  imärstellung). 

■2.  Beim  Blick  in  der  vertikalen  Medianebene,  die  in  der  Mittellinie  des  Gesichtes  auf  der 
obengenannten  horizontalen  Medianebene  senkrecht  steht,  gerade  aus,  nach  oben,  nach  unten, 
verhalt  sich  der  vertikale  Meridian  ebenso  wie  bei  der  vorhin  betrachteten  Augenstellung. 

3.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  oben  sind  die  vertikalen  Meridiane  beider 
Augen  parallel  nach  links  geneigt. 

4.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  unten  sind  sie  analog  parallel  nach 
rechts  geneigt. 

5.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  oben  sind  die  beiden  vertikalen  Meridiane 
der  Augen  parallel  nach  rechts  geneigt. 

6.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  unten  sind  sie  parallel  nach  links 
geneigt. 

Augenmuskeln.  —  Wir  haben  nun  noch  nach  den  Muskeln  zu  fragen ,  welche  für  jede 
der  eben  genannten  Stellungen  zur  Verwendung  kommen  Fig.  224).  Die  Muskelebene  des  R. 
externus  Abducens)  und  des  R.  internus  fällt  so  ziemlich  mit  der  Aequatorialebene 
des  Bulbus  zusammen.  Die  Rotation  kann  also,  da  sie  um  die  Yertikalaxe  des  Bulbus  erfolgt, 
ohne  Neigung  des  Meridians  beim  Blick  nach  aussen  und  innen  erfolgen.  Bei  den  diagonalen 
Bulbusstellungen  ist  der  Abducens  und  zwar  bei  denen  nach  aussen  und  oben  und  nach 
aussen  und  unten  mitbetheiligt.  DerR.  internus  bei  der  Stellung  nach  oben  und  innen, 
und  nacti  unten  und  aussen;  bei  diesen  Stellungen  betheiligen  sie  sich  auch  an  der  nor- 
malen Meridianneigung,  so  dass  bei  Ausfall  ihrer  Wirkungen,  z.  B.  bei  Lahmungen  des  einen 
oder  andern  derselben,  der  Meridian  in  dem  betroffenen  Auge  falsch  geneigt  wird  ,  was  zur 
Diagnose  der  Ursachen  der  Motilitätsstörungen  der  Augen  vorzugsweise  benutzt  wird. 

Die  Muskelebene  des  Rect.  superior  und  inferior  ist  von  vorn  und  aussen  nach 
hinten  und  innen  gegen  den  vertikalen  Meridian  geneigt;  also  fällt  auch  die  Drehungsaxe 
nicht  mit  dem  Querdurchmesser  des  Auges  zusammen,  sondern  ist  schief  gegen  ihn  geneigt. 
Der  Rect.  superior  rollt  nach  oben  und  innen  und  neigt  dabei  den  Meridian  nach  innen.  Der 
R.  inferior  rollt  nach  oben  und  innen  und  neigt  den  Meridian  nach  aussen.  Beim  Blick  nach 
aussen  sind  ihre  Drehbewegungen  auf  den  Bulbus  am  deutlichsten,  beim  Stand  der  Cornea 
nach  innen  ihre  Wirkungen  auf  den  Meridian. 
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Bei  dem  Obliquus  superior  Trochlearis  und  Obliq.  inferior  ist  die  Muskel  - 
ebene  so  gegen  den  horizontalen  Meridian  geneigt ,  dass  das  innere  Ende  nach  vorn,  das 
äussere  nach  hinten  \<>n  ihm  gelegen  ist.  Der  Obliqnus  Buperior  dreht  die  Cornea  nach  onten 
und  aussen  und  neigt  den  vertikalen  Meridian  nach  innen ;  der  Obl.  inferior  dreht  die  Cornea 

nach    oben    und    aussen  \\]\t\  neigt  den  Meridian  auch  nach  aussen.     Den  Maupteinlluss  au!  die 

Drehung  der  Cornea  besitzen  sie  bei  deren  Stellung  nach  innen ,  hier  wird  der  Ausfall  ihrer 
Wirkungen  am  deutlichsten.  Den  Meridian  neigen  Bie  am  stärksten  bei  der  Stellung  nach 
.Hissen. 

Ki  ii  i:  und  Pick  haben  obngefahr  in  der  Primärstellung  des  Auges  die  Winkel  g ssen 

welche  die  Drehaxe  der  Augenmuskeln  bildet  mit  der  Seliaxe ,  Queraxe  und  Böhenaxe  des 
Auges,  wodurch  die  Lage  der  Drehaxe  vollkommen  bestimmt  ist.    Pic«  gibt  folgende  Tabelle 


Winkel,  den  die  Drehaxe  bildet  mit  der 
Seliaxe:  H.lienaxe :  Queraxe: 
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Muskel: 

Rectus  superior.     . 

inferior  .     .     . 

externus 

internus  .  . 
Obliquus  superior  .  . 
inferior     . 

Es  fallen  also  auch  nach  diesen  Beobachtungen  die  Drehaxen  des  Rectus  externus  und  in- 
ternus ziemlich  genau  mit  der  üühenaxe  zusammen.  Die  beiden  Obliqui  liegen  hier  genau  in 
der  Horizontalebene. 

Beim  Blick  gerade  aus  sind  alle  Muskeln  im  Gleichgewicht,  dabei  überwiegen  die 
R.  interni  etwas  vermöge  ihrer  stärkeren  Entwickelung,  so  dass  sich  die  Sehaxen  etwa  in  einer 
Entfernung  von  2,5 — 3,75  m  schneiden,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  aussen  wirkt  der  R.  externus,  der  Meridian  ist 
nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  innen  wirkt  der  R.  internus,  der  Meridian  ist  nicht 
geneigt. 

Beim  Blick  vertikal  nach  oben  wirken  gemeinsam  der  R.  superior  und  Obliq. 
inferior,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  nach  unten  kommen  der  R.  inferior  und  Obl.  superior  zur  Wirkung, 
der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  aussen  wirken  der  R.  superior,  R.  ex- 
ternus und  der  Obl.  inferior  zusammen.  Der  letztere  ist  bezüglich  des  Meridians  hier 
in  seiner  Kxaftstellung  (vergl.  oben),  er  überwiegt  und  neigt  daher  den  Meridian  nach  aussen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  aussen  und  unten  werden  der  R.  in  fe  r ior ,  R.  ex- 
ternus und  Obl.  superior  benutzt;  letzterer  überwiegt  in  Bezug  auf  die  Meridianslellung, 
so  dass  der  Meridian  nach  innen  geneigt  ist. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  innen  wirken  der  R.  superior,  R.  in- 
ternus und  Obl.  superior,  die  Recti  sind  in  Betreff  des  Meridians  in  ihrer  Kraftstellung 
und  neigen  ihn  nach  innen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  innen  und  unten  sind  der  R.  i  nferior,  der  R.  inter- 
nus und  der  Obliquus  superior  beiheiligt;  der  R.  inferior  überwiegt  dabei  in  Betreff  des  .Meri- 
dians und  neigt  ihn  nach  aussen. 

Bei  jeder  Augenstellung  sind  daher  bestimmte  Augenmuskeln  mehr  oder  weniger  aktiv 
verkürzt,  andere  dagegen  passiv  gedehnt ,  es  ist  also  mit  jeder  Augenstellung  ein  be- 
stimmtes M  u  skclgef  ii  hl  verbunden,  welches  die  Beurtheilung  der  Richtung  unserer 
Blicklinie,  resp.  Seliaxe,  wesentlich  erleichtert  (cf.  unten  . 


i » i<-  Angenbewegungea. 
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Zum  Studium    der   Augenbewegungeo    dien)    Rukte's    Ophthalmotrop;    elastische 
Schnüre  Btellen  ao  einem  doppelten  Augenmodell  die  Muskeln  vor,  deren  Stelle  sie  gern m- 

Fig. 


s  R.  superior;  i  R.  internus;  n  R.  externns ;  o  Obliquus  superior;  C  Augapfel. 


nehmen.    An  einer  Scala  können  ihre  Verlängerungen  und  Verkürzungen  abgelesen  werden, 
welche  den  einzelnen  Augenstellungen  entsprechen. 

Die  Augenmuskeln  werden  von  den  Nn.  Oculomotorius,  Abducens  und  Troch - 
learis  in  Thätigkeit  versetzt,  die  beiden  letzteren  gehen  zu  den  ihnen  gleichnamigen  Muskeln, 
zu  den  übrigen  verläuft  der  Oculomotorius.  Beide  Augen  können  normal  nicht  unabhängig 
von  einander  bewegt  werden  ,  wir  sind  z.  B.  nicht  im  Stande,  mit  dem  einen  Auge  aufwärts 
und  gleichzeitig  mit  dem  anderen  abwärts  zu  blicken.  Auch  wenn  das  eine  Auge  zum  Sehen 
nichts  beiträgt,  wenn  wir  es  z.  B.  verdecken  ,  oder  wenn  es  erblindet  ist,  so  macht  es  doch 
die  Bewegungen  des  andern  mit.  Bei  den  normalen  Augenbewegungen  liegen  also  beide  Blick- 
linien immer  in  derselben  Ebene,  sie  haben  bei  aufrechter  Stellung  des  Kopfes  stets  dieselbe 
Neigung  gegen  den  Horizont.  Nach  vorn  können  die  Blicklinien  nicht  oder  nur  in  sehr  ge- 
ringem Grade  divergiren,  dagegen  können  sie  in  einem  beinahe  beliebigen  Grade  konvergiren. 
Als  Ursache  für  diesen  Zusammenhang  zwischen  den  Augenbewegungen  wurden  von  J.  Müller 
angeborene  Einrichtungen  angenommen  ,  E.  Hering  stellte  dafür  sein  Gesetz  der  Gleich - 
mässigkeit  der  Innervation  beider  Augen  auf.  Man  rechnet  die  Erscheinungen 
der  gemeinsamen  Innervation  der  Augenmuskeln  unter  die  Klasse  der  sogenannten  M it be- 
weg un  gen.  Adamück  zeigte,  dass  wirklich  anatomisch  eine  gewisse  Verknüpfung  der  ner- 
vösen Centralorgane  für  die  Augenbewegung  existirt.  Die  beiderseitigen  Augenmuskeln  haben 
gemeinsame  motorische  Centren  in  den  vorderen  Vierhügeln  und  dem  Boden  derSvL\i- 
schen  Wasserleitung.  Auf  Reizung  eines  vorderen  Vierhügels  treten  immer  gleichzeitig  an 
beiden  Augen  bestimmt  vorherzusagende  Bewegungen  ein,  bei  länger  fortgesetzter  Reizung 
dreht  sich  endlich  auch  der  Kopf  in  demselben  Sinne.  Trennt  man  die  vorderen  Vierhügel 
durch  einen  tiefen  Schnitt  von  einander,  so  sind  nun  die  auf  Reizung  jeder  derselben  eintre- 
tenden Augenbewegungen  auf  das  Auge  der  gereizten  Seite  beschränkt. 

5f>* 
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Kopfbewegungen.  —  Sehnliche  Gesetze .  \\ ie  für  die  Augenbewegungen  gelten  aacfa 
für  die  Bewegungen  dos  Kopfes.  DesPrincip  der  gewöhnlichen  Kopfbewegungen  ist 
das  gleiche  wie  das  der  Augenbewegungen  Helmholtz  .  l»;^  Hinterhauptsgelenk  besteh! 
in-  zwei  Gelenken,  das  eine  zwischen  Hinterhauptsbein  und  Atlas,  das  zweite  zwischen  Atlas 
und  zweitem  Halswirbel.  Das  erste  Gelenk  erlaubt  eine  Drehung  um  eine  horizontal  \on 
rechts  nach  link>  gebende  Axe,  und  in  geringerer  Ausdehnung  auch  eine  Drehung  um  eine 
horizontal  von  muh  nach  hinten  gehende  Axe,  das  zweite  Gelenk  besitzt  nur  eine  vertikale 
Drehungsaxe.  Beide  Gelenke  zusammen  gestatten  also  massige  Drehungen  um  alle  beliebig 
nen  Axen.  Dazu  kommt  noch  die  Beweglichkeit  der  Halswirbelsäule.  Will  man  die 
Augen  weil  nach  rechts  oder  links  wenden,  so  dreht  sieb  der  Kopf  um  die  senkrechte  Axe  im 
unteren  Gelenk.  Wenden  wir  den  Blick  gerade  nach  oben  oder  nach  unten,  so  dreht  sich  der 
Kopf  am  die  horizontal  von  rechts  nach  links  gehende  Drehungsaxe  der  Gelenkköpfe  des 
Hinterhauptsbeins.  Wird  er  aber  schräg  nach  rechts  und  oben  gekehrt,  so  dreht  er  sich, 
wie  das  Auge,  um  eine  von  oben  rechts  nach  unten  links  gehende  ,\\e.  so  dass  die  rechte 
Seite  des  Kopfes  hoher  zu  stehen  kommt  als  die. linke.  Beim  Blick  nach  unten  rechts  kommt 
die  rechte  Seite  des  Kopfes  tiefer  zu  stehen. 


Das  monokulare  Gesichtsfeld. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  unserer  Augen  betrachten  wir  stets  mit 
I »eitlen  Augen  zugleich  die  Gesichtsobjecte  und  lassen  zur  Beurtheilung  der- 
selben auch  Bewegungen  der  Augen ,  des  Kopfes  und  wohl  auch  des  ganzen 
Körpers  hinzutreten.  Es  erwachsen  aus  dieser  Vereinigung  für  unser  Sehver- 
mögen wesentliche  Vortheile,  aber  auch  schon  mit  Benutzung  eines  Auges  können 
wir  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtige  Vorstellungen  über  die  räum- 
lichen Verhältnisse  sichtbarer  Dinge  der  Aussenwelt  bilden.  In  welcher  Weise 
dies  erfolgt,  soll  zuerst  darseiest  werden    nach  Helhholtz  . 

C    7  O  *D  i 

Die  Stellung  .  welche  ein  leuchtender  Punkt  zu  unserem  "Auge  einnimmt, 
seine  Richtung,  ist  dadurch  zu  finden,  dass  wir  von  dem  Netzhautbild  eine 
gerade  Linie,  Gesichtslinie,  durch  den  Knotenpunkt  des  Auges  ziehen. 
Wir  wissen  zunächst,  dass  der  leuchtende  Punkt  vor  dem  Auge  innerhalb  dieser 
Linie  liegen  muss*). 

Ohne  weitere  Unterstützung  unserer  Wahrnehmung  bleibt  es  uns  aber  voll- 
kommen  unbekannt,  auf  welchem  Punkte  der  durch  die  Richtung  des  gesehenen 
Objectes  bestimmten  Linie,  also  in  welcher  Entfernung  vor  dem  Auge  sich  der 
leuchtende  Punkt  befindet**  .  Betrachten  wir  z.B.  weit  entfernte  Gegenstände, 
welche  uns  aus  früheren  Erfahrungen  über  ihre  Farbe,  Form,  Grösse  etc.  keine 
Anhaltspunkte  zur  Deutung  unserer  Gesichtswahrnehmungen  bieten,  wie  z.  B. 
die  Gestirne  des  Himmels,  so  erscheinen  sie  uns,  obwohl  sie  in  Wahrheit  nach 
den  drei  Dimensionen  des  Raumes  vertheilt  sind,  nur  nach  zwei  Dimensionen 
ausgebreitet.  Eine  Raumgrösse,  welche  nur  zwei  Dimensionen  erkennen  lässt, 
ist  aber  eine  Fläche.  Wenn  wir  also  beim  Sehen  die  Dimension  der  Entfer- 
nung nicht  mehr  zu  unterscheiden  vermögen  .  so  nehmen  wir  die  Gegenstände 
nicht  mehr  wirklich   räumlich,   sondern  nur  in  einer  scheinbar  flächen- 


*   D.is  Nähere  über  die  Richtung  des  Sehens  wird  im  folgenden  Paragraphen  beigebracht. 
••   (Jeher  den  Einfluss  des  Accommodationsgefähla  zur  Schätzung  der  Entfernung  ge- 
sehener Objecte,  cf.  S.  890. 


|i  i-  monokulare  I iesiclilsfeld.  8S5 

ba  fte  n  A  nu  rdn  u  n  g  vertheiü  wahr.   Diese  imaginäre  flächenhafte  Anordnung 
der  gesehenen  Objecto  w ird  als  Gesichtsfeld  bezeichnet. 

Auch  wenn  unser  Gesichtssinn,  z.B.  bei  binokularem  Sehen  uns  vollständig 
genaue  und  richtige  Anschauungen  über  die  wahre  Vertheilung  der  Objecte  im 
Räume  verschafft,  so  überzeugen  wir  uns  leicht,  wenn  wir  mit  unserem  Blick 
Über  die  Gesichtsobjecte  hinstreifen,  dass  sie  auch  dann  noch  in  einer  Fläche 
angeordnet  scheinen;  darin  lio^t  der  Grund,  warum  es  möglich  ist,  durch  Zeich- 
nungen und  Gemälde,  die  nur  eine  flächenhafte  Ausbreitung  besitzen,  unserem 
Auge  den  Eindruck  Körperlicher  Objecte  hervorzurufen. 

I),i  wir  die  Richtung  der  einzelnen  leuchtenden  Punkte  zu  unserem  Auge 
genau  feststellen  können,  so  können  wir  auch  die  gegenseitige  Ordnung 
gleichzeitig  gesehener  Punkte  im  Gesichtsfelde  bestimmen.  Erleichtert  und  ver- 
vollkommnet wird  diese  Bestimmung  der  relativen  Lage  der  Objecte  dadurch. 
dass  wir  den  Blick  im  Gesichtsfelde  schweifen  lassen. 

Der  relativen  Lage  der  Objecte  im  Gesichtsfelde  entspricht  eine  correspon- 
dirende  relative  Lage  der  durch  die  Objecte  gereizten  Netzhautpartien.  Die 
Möglichkeit  der  Orientirung  im  Gesichtsfelde  setzt  also  die  Orienlirung  auf  der 
eigenen  Netzhaut  voraus.  Das  Gesichtsfeld  ist  gleichsam  die  nach 
aussen  projicirte  Netzhaut,  jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  entspricht 
einem  bestimmten  Punkte  der  Netzhaut,  dessen  Erregung  sich  durch  einen 
irgendwie  verschiedenen  Zusatz  zu  der  Empfindung  von  den  Erregungen  aller 
anderen  Netzhautpartien  unterscheidet,  wenn  auch  der  Beiz  an  den  verschie- 
denen gereizten  Stellen  objeetiv  der  gleiche  ist.  Man  bezeichnet  diese  die  Bei- 
zung jedes  einzelnen  Netzhautpunktes  charakterisirende  Zugabe  zu  einer  sonst 
gleichen  Empfindung  anderer  Netzhautstellen ,  wie  bei  dem  Tastsinn,  als  Lo-' 
kal  zeichen. 

Das  Sehfeld  ist  mit  dem  Auge  beweglich,  wie  die  Netzhaut,  deren  sub- 
jeetives  Bild  es  ist.  Jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  hat  also  seinen  correspon- 
direnden  Punkt  auf  der  Netzhaut,  jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  ist  in  der 
Empfindung  bezeichnet  durch  das  Lokalzeichen,  welches  der  Empfindung  der 
entsprechenden  Netzhautstelle  angehört.  Nachbilder,  die  in  Veränderungen 
bestimmter  Netzhautpartien  beruhen,  wandern  daher  mit  dem  Auge  und  halten 
im  Gesichtsfelde,  so  lauge  sie  sichtbar  sind,  stets  die  gleiche  Stellung  ein.  Das 
Gleiche  gilt  von  dauernder  Veränderung  einer  Netzhautstelle,  auch  der  Gefäss- 
baum  der  Betinalgefässe,  der  blinde  Fleck  projiciren  sich  daher  immer  an  der- 
selben Stelle  des  Gesichtsfeldes. 

Bei  unbewegtem  Auge  erregen  zwei  leuchtende  im  Gesichtsfelde  befind- 
liche Punkte  zwei  verschiedene  Netzhaulelemente  resp.  Sehnervenfasern,  deren 
Lokalzeichen  der  Erregung  uns  die  Bildung  zweier  verschiedener  Empfindungen 
ermöglicht.  Von  vorne  herein  wissen  wir  ebenso  wenig,  welcher  Stelle  der 
Netzhaut  die  Lokalzeichen  entsprechen,  als  wo  die  Sehnervenfasern  liegen, 
welche  die  Erregung  leiten,  oder  die  Ganglienzellen  im  Gehirn,  zu  denen  die 
Erregung  geleitet  wird.  Wir  haben  aber  aus  täglicher  Erfahrung  gelernt,  wie 
wir  uns  selbst  oder  unsere  Hand  bewegen  müssen .  um  jeden  der  leuchtenden 
Körper  zu  berühren.  Unsere  Lokalkenntniss  im  Gesichtsfelde  wird  durch  der- 
artige Körperbewegungen  vermittelt,  durch  sie  lernen  wir  direct  die  Lokal- 
zeichen der  Empfindung  verbinden  mit  dem  Orte  im  Sehfeld,  in  den  das  Object 
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gehört,  welches  eine  bestimmte  Stelle  unserer  Netzhaut  erregt.  Das  Netshaut- 
bild seihst  kommt  also  bei  der  Lokalisation  im  Gesichtsfelde  nicht  in  Be- 
tracht, es  ist  nur  das  Mittel ,  die  Lichtstrahlen  je  eines  Punktes  des  Gesichts- 
feldes auf  je  eine  Nervenfaser  zu  concentriren,  wir  sehen  das  Netzhautbild  >«l  I  »st 

nicht.  Das  ist  der  Grund,  warum  uns  die  Gegenstände,  obwohl  sie 
sich  verkehrt  aufderNetzhaut  abbilden,  aufrecht  erscheinen. 
Die  Stellung  des  Netzhautbildes  könnte  also  irgendwie  beschaffen  sein;  die 
wahre  Stellung  der  Objecto  wird  primär  nicht  aus  dem  Netzhautbild  .  sondern 
nur  aus  den  Erfahrungen  beurtheilt,  dm  wir  vermittelst  unserer  Körperbeweg- 
ungen uns  von  dem  Orte  im  Räume  gebildet  haben,  von  dem  aus  die  bestimmten 
Lokalzeichen  unserer  Netzhaut  normal  hervorgerufen  werden.  Diese  Wahrneh- 
mungen sind  also  keine  reinen  Empfindungen,  sondern  Akte  unseres  (Jrtheils. 

(irüsseinvahrnehmung.  Unser Urtheil  über  die  relative  Grösse  verschie- 
den grosser  Objecto,  welche  gleich  weit  von  dem  Auge  entfernt  sind,  beruht 
theils  auf  dem  Bewusstw  erden  der  verschiedenen  Grösse  der  Augenbewegungen, 
welche  nothwendig  sind,  um  die  verschiedenen  Punkte  ihres  Umfangs  zu  fixiren, 
theils  auf  dem  verschiedenen  Umfang  der  von  ihnen  erregten  Netzhautpartien 
Grösse  des  Netzhautbildes  ,  die  wir  direct  als  verschiedene  Grössen  im  Ge- 
sichtsfelde empfinden.  Da  das  Gesichtsfeld  für  unsere  Vorstellung  keine  be- 
stimmte Grösse  hat,  so  können  wir  die  absolute  Grösse  eines  Gegenstandes  nur 
durch  Zuhülfenahme  anderweitig,  namentlich  durch  den  Tastsinn,  gewonnener 
Erfahrungen  schätzen.  Zu  der  Wahrnehmung  der  Grösse  des  Netzhautbildes 
muss  dabei  dann  noch  jedesmal  eine  Schätzung  der  Entfernung  hinzukommen, 
da  wir  durch  Erfahrung  wissen,  dass  mit  der  Entfernung  der  Umfang  des  Netz- 
hautbildes, der  durch  das  leuchtende  Object  erregten  Netzhautstelle,  resp.  der 
Umfang,  den  das  Object  im  Gesichtsfeld  einnimmt,  kleiner  wird. 

Fechner  und  Volkmann  haben  Versuche  über  die  Genauigkeit  in  der  Yergleichung  sehr 
wenig  von  einander  verschiedener  Abstände  im  Gesichtsfeld  angestellt.  Fechner  stellte  die 
Spitzen  eines  Zirkels  auf  verschiedene  Entfernungen  ein  und  versuchte,  den  Spitzen  eines 
zweiten  Zirkels  nach  dem  Augenmaasse  gleiche  Entfernung  wie  denen  des  ersten  zu  geben. 
Yulkmann  hing  drei  Fäden  ,  die  durch  Gewichte  gespannt  wurden  ,  verschiebbar  gegen  ein- 
ander auf,  und  suchte  nach  dem  Augenmaasse  ihre  Abstände  gleich  zu  machen,  oder  er  ver- 
suchte, feinen,  parallelen,  durch  Mikrometerschrauben  beweglichen  Silberfäden  gleiche  Di- 
stanzen zu  geben.  Der  mittlere  Fehler  bei  diesen  Beobachtungen  macht  für  denselben 
Beobachter  stets  nahezu  den  gleichen  Bruchtheil  der  ganzen  verglichenen  Länge  aus ,  so  dass 
sich  auch  in  diesen  Versuchen  die  Richtigkeit  des  FscHNER'schen  psy  chophys  i  seh  en 
Gesetzes  bewährte,  welches  lehrt,  dass  die  unterscheidbaren  Differenzen  der  Empfindungg- 
grüssen  allgemein  der  gesammten  Grösse  des  Empfundenen  proportional  sind.  Die  Ver- 
gleichung horizontaler  Längen  mit  vertikalen  zeigt  noch  BUSSerdem  einen  weiteren  konstanten 
Fehler,  indem  wir  vertikale  Linien  für  länger  halten  als  gleich  lange  horizontale.  Auch  die 
Vergleichung  zwischen  zwei  vertikalen  Linien  fällt  ungenauer  aus  als  zwischen  zwei  horizon- 
talen.    Volkmann  fand  bei  der  letztangegebenen  Versuchsmethode  den  konstanten  Fehler  in 

Beurtheilung  horizontaler  Abstände  zu  =j-t  ,  bei  vertikalen  stieg  er  bis  auf  ^r-j.  Auch  bei  V-r- 
gleichung  ungleicher  Abstände  fand  Yolkmann  konstante  Fehler,  nach  welchen  die  links  lie- 
gende Distanz  immer  etwas  zu  gross  gemacht  wird  im  Verhältniss  zur  rechts  liegenden.  Mit 
grosser  Schärfe  können  wir  den  Parallclismus  zweier  einfacher  Linien  beurtheilen ,  dagegen 
erscheint  in  einem  richtig  gezeichneten,  gleichseitigen  Dreieck,  dessen  eine  Seite  horizontal 
liegt,  der  Winkel  an  der  Spitze  immer  kleiner  als  die  Winkel  an  der  Basis. 


Das  monokulare  Gesichtsfeld. 
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Die  Abmessung  von  Distanzen  geling)  such  bei  vollkommen  ruhender  Netzhaul ,  aber 
dann  viel  ungenauer  Bis  mil  Zuhülfenehmen  der  Augenbewegungen.     Besonders  ist  dadurch 

die  genaue  \  ergleichung  I Inträchtigl ,  «lass  Linien  .  die  auf  den  peripherischen  Theilen  des 

Gesichtsfeldes  oder  der  Netzhaul  gerade  erscheinen  sollen  .  in  Wahrheil  gegen  den  Fixations- 
punkl  convex  gekrümmt  Bein  müssen,  da  gerade  Linien  hier 'gekrümmt  erscheinen.  Um 
diese  Wahrnehmungen  zu  machen,  müssen  andere  Objecte  zur  Orientirung  fehlen.  Da  i"-i 
Ausschluss  der  Augenbewegungen  unser  Augenmaass  viel  weniger  sicher  ist,  so  werden  bei 
jeder  genaueren  Vergleichung  zweier  Raumgrösset  Augenbewegungen  benutzt. 

Auf  Bewegung  t'ines  Objedes  schliessen  wir  bei  unbewegtem  Auge  daraus, 
dass  dasselbe  seine  Stellung  in  dem  Gesichtsfelde  wechselt,  d.  h.  dass  sein  Netz- 
hautbild auf  »ler  Netzhaut  seine  Lage  verändert.     Befinden  sieh  gleichzeitig  in 

dem  Gesichtsfelde  feststellende  Objeete,  so  ist  die  relative  Verschiebung  des  be- 
wegten Objecles  gegen  die  feststehenden,  der  eine  analoge  Verschiebung  der 
Netzhautbilder  entspricht,  ein  sehr  feines  Mittel,  um  auch  sehr  langsam  vorsieh 
gehende  Bewegungen  wahrzunehmen,  die  auf  einem  gleichmässigen  Hinter- 
grund nicht  unmittelbar  wahrgenommen  werden  können.  Fixiren  wir  dagegen 
ein  bewegtes  Object  fortgesetzt  und  folgen  ihm  mit  unserem  Auge,  wozu  noch 
Kopf-  und  Körperdrehungen  nothwendig  werden  können ,  so  ändert  das  Netz- 
hautbild seine  Lage  nicht,  wir  schliessen  aber  aus  dem  Bewusstwerden  der 
Grösse  der  von  uns  zum  Zweck  der  fortgesetzten  Fixation  gemachten  Bewegungen 
auf  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Objectes.  Nach  den  Beobachtungen 
Vierordt's  scheinen  uns  schnelle  Bewegungen  subjeetiv  verlangsamt,  langsamere 
dagegen  beschleunigt. 

Richtungstäuschungen.  —  Um  die  Richtung  gesehener  Objecte  genau  angeben  zu 
können,  müssen  wir  ein  genaues  Bewusstsein  von  der  Stellung  unseres  Auges,  unseres  Kopfes 
und  unseres  ganzen  Körpers  haben.  Sowie  das  Bewusstsein  nach  einer  dieser  Richtungen 
gefälscht  wird,  so  treten  Richtungstäu- 
schungen auf.  Verschieben  wir  das  Fig.  235. 
eine  Auge  mit  dem  Finger,  während  das 
andere  geschlossen  ist,  wobei  eine  Aen- 
derung  der  Augenstellung  ohne  die  nor- 
mal mit  einer  solchen  verbundenen 
Muskelgefühle  stattfindet,  so  erscheinen 
die  Gesichtsobjecte  verschoben.  Be- 
trachtet man  eine  helle,  senkrechte 
Linie  in  einem  sonst  dunklen  Raum, 
oder  bei  Tageslicht  eine  Linie  auf  brei- 
tem, vollkommen  gleichmässigem  Hin- 
tergrund, und  neigt  den  Kopf  gegen  die 
Schulter ,  so  erfährt  die  Linie  eine 
scheinbare  Drehung  nach  der  der  Kopf- 
drehung entgegengesetzten  Richtung. 
Diese  Drehung  der  Linie  erreicht  ihr 
Maximum:  45°,  bei  einer  Kopfdrehung 
um  135°,  bei  gerade  nach  unten  gerich- 
tetem Kopf  erscheint  die  Linie  wieder 
senkrecht.  Sobald  andere  Objecte  zur 
Orientirung  benutzt  werden  können,  verschwindet  die  Täuschung. 

Die  relative  Richtung  zweier  Linien  beurthcilen  wir  falsch,  wenn  andere  dominirende 
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Linien  unser  Urtheil  stören,     Parallele  Linien  werden  scheinbar  convergenl  oderdiveif 
je  aachdem  wir  BchrKge  Seitenstriche  mit' sie  auffallen  lassen   Zöllki  b     i  ig.  t±'->  . 

Grössentäuschungen  müssen,  wie  aus  dem  Obengesagten  sich  ergibt,  immer  dann 
eintreten,  wenn  wir  die  Entfernung  eines  Objectes  falsch  beurtheilen.  Je  grösser  wir  die 
Entfernung  eines  Objectes  von  unserem  Auge  taxiren  ,  desto  grösser  schein!  es  uns.  Bei  dem 
Sehen  in  die  Ferne  kann,  wenn  wir  die  Entfernung  falsch  beurtheilen,  z.  B.  eine  Mücke,  die 
sich  nahe  an  unserem  Auge  vorbei  bewegt,  sehr  gross  erscheinen.  Der  Mond  erscheint  uns 
am  Horizont  grossei' als  hoch  am  Himmel,  z.  Th.  darum,  weil  der  Zenithabstand  uns  wesent- 
lich kleiner  scli  eint  als  der  Alistand  des  Horizonts.  Die  Linie  zwischen  uns  und  dem  Horizont 
auf  welcher  sich  eine  Anzahl  von  Objecten  befindet,  scheint  uns  Dach  demselben  Prinzipe 
langer  zu  sein  als  die  ununterbrochene  zum  Zenith,  nach  welchem  uns  eine  Distanz,  welche 
durch  mehrere  Zwischenpunkte  ausgefüllt  ist,  grösser  erscheint  ,  als  die  gleiche  Distanz  ohne 
die  Zwischenpunkte.  Ein  Bergweg  scheint  uns  aus  der  lerne  steiler  anzusteigen  als  in  der 
Nahe,  weil  wir  aus  der  Ferne  den  tiefsten  und  den  höchsten  Punkt  des  Weges  einander  nähe] 
geruckt  glauben. 

Täuschungen  u  b  e  r  d  i  e  Be  w  egu  n  g  von  0  bjec  t  en  treten  dann  ein,  wenn  unsei 
Bewusstsein  von  dem  Festslehen  unseres  Auges  oder  Körpers,  z.  B.  wahrend  passiver  Be- 
wegungen, Fahren  etc.  gefälscht  ist.  Die  Netzhautbilder  gleiten  dann  über  unsere  Retina  bei 
scheinbar  unbewegtem  Auge  hin,  und  es  entsteht  so  der  Schein  von  Bewegung  der  Objecte  im 
Gesichtsfeld.  Bekannt  ist  das  scheinbare  Fortrücken  der  Landschaft  in  entgegengesetzter 
Richtung,  in  welcher  die  passive  Bewegung  des  Fahrenden  stattfindet.  Machen  unsere  Augen 
unwillkürliche  und  unbewusste  Bewegungen,  so  scheinen,  wie  im  Schwindel,  die  ge- 
sehenen Objecte  zu  schwanken.  Blickt  man  längere  Zeit  von  einer  Brücke  in  schnell  fliessen- 
des  Wasser,  so  bekommt  man  nach  einiger  Zeit  die  Empfindung,  als  ob  man  mit  der  Brücke 
in  entgegengesetzter  Richtung  wie  das  nun  ruhig  scheinende  Wasser  bewegt  würde  'cf.  S.  889  . 
Dagegen  scheint  ein  sich  rasch  bewegender  Körper,  den  man  durch  den  electrischen  Funken 
nur  momentan  beleuchten  lässt ,  zu  ruhen  ,  weil  in  der  minimalen  Zeitdauer  des  electrischen 
Funkens  das  Retinabild  nicht  merklich  weiter  gerückt  ist.  Auf  einem  rasch  rotirenden  Far- 
benkreisel erblickt  man  bei  der  momentanen  Beleuchtung  mit  dem  electrischen  Funken  die 
Farbensektoren  gesondert,  ohne  dass  eine  Mischungsempfindung  eintritt. 

Ausfüllung  des  blinden  Flecks.  —  Das  Gesichtsfeld  ist,  wie  wir  oben  sahen,  das  Bild 
der  nach  aussen  projicirten  Netzhaut,  die  Grenzen  des  Gesichtsfeldes  entsprechen  den  Grenzen 
der  N'etzhaut.  Die  Lücke  in  den  lichtempfindlichen  Apparaten  der  Netzhaut ,  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven,  der  sogenannte  blinde  Fleck  des  Auges,  bedingt  auch  eine  Lücke 
im  Gesichtsfeld.  Wir  sind  für  gewöhnlich  aber  nicht  im  Stande,  diese  Lücke  im  Gesichtsfeld 
wahrzunehmen.  Bei  dem  Sehen  mit  beiden  Augen  wird  der  Mangel  der  Empfindung  am  blin- 
den Fleck  des  einen  Auges  durch  die  statthabenden  Empfindungen  im  anderen  Auge,  in  wel- 
chen dem  blinden  Fleck  eine  lichtempfindliche  Stelle  entspricht,  wechselweise  ausgeglichen. 
Alicr  auch,  wenn  wir  mit  dem  einen,  unbewegten  Auge  das  Gesichtsfeld  betrachten,  so  er- 
kennen wir  die  Lücke  nicht.  Die  auf  die  Lücke  fallenden  Objecte  des  Sehfeldes  verschwinden 
einlach.  Eine  Linie,  deren  Ende  auf  die  Lücke  im  Gesichtsfeld  trifft,  scheint  verkürzt.  Hellen 
wir  den  Blick  eines  Auges  auf  eine  gleichmässig  erhellte  und  gefärbte  Fläche,  so  erscheint. 
trotz  der  durch  den  blinden  Fleck  bedingten  Lücke,  die  ganze  Fläche,  also  auch  der  dem 
I, linden  Fleck  entsprechende  Theil  derselben,  von  der  Farbe  des  Grundes.  Nach  E.H.  Wkhkk. 
Volkmann  u.  A.  füllen  wir  milleist  der  Empfindungen  der  benachbarten  Xetzhauttheile  die 
linke  aus.  und  zwar  so,  w  ie  es  unserem  Urtheil  nach  am  einfachsten  und  wahrschein- 
lichsten ist,  und  wie  es  unseren  Erfahrungen  von  den  Gestalten  der  Dinge  entspricht. 

Richtung  des  Sehens. 

Wir  haben  erfahren,  dass  wir  die  Richtung  der  Gesichtslinie,  die  mit  der  Stellung  des 
Auges  gegen  den  Kopf  oder  den  ganzen  Körper  wechselt,  im  Allgemeinen  richtig  beurtheilen 
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und  daraus  richtige  Schlüsse  auf  die  Richtung  der  gesehenen  Objecte  ziehen  können.  Bs  be- 
rahl  diese  Fähigkeit .  wie  oben  angedeutet ,  auf  dem  kfuskelgefuhl  Wir  dürfen  unsabei 
nicht  vorstellen .  dass  wir  dabei  die  Richtung  unserer  Gesichtslinie  nach  der  wirklichen  Stel- 
lung des  Augapfels  oder  nach  der  von  der  Stellung  abhängigen  Verlängerung  oder  Verkürzung 
der  Augenmuskeln  beurtheilen.  Verlagern  wir  den  Augapfel,  z.B.  durch  den  Druck,  so  glauben 
wir  Bewegungen  der  Objecte  zu  sehen  ,  zum  Beweise,  dass  wir  uns  keine  richtige  Vorstellung 
von  der  stattfindenden  Lageveränderung  unseres  Auges  oder  von  den  dabei  gleichzeitig  hervor- 
gerufenen Muskeldehnungen  zu  machen  im  Stande  Bind.  Die  Beobachtungen  erweisen  dass 
wir  die  Richtung  der  Gesichtslinie  nur  beurtheilen  nach  der  Willensanstrengung 
durch  die  wir  eine  Aenderung  in  der  Stellung  des  Auges  hervorzurufen  sind  ich  Jedem  solchen 
Willensimpulse  entspricht  als  direct  wahrnehmbare  Folge  eine  Lageveränderung  der  Objecte 
im  Sehfeld.  In  diesen  Veränderungen  haben  wir  eine  Controle  für  den  Erfolg  des  Willensein- 
flusses, und  diese  Controle  des  Erfolgs  niuss  beständig  stattlinden,  wenn  richtige Urtheile  übei 
die  Richtung  der  Gesichtslinie  und  der  fixirten  Gegenstände  gefallt  werden  sollen.  Nach  dieser 
Seite  eintretende  Täuschungen  sind  für  die  Auffassung  der  hier  obwaltenden  Verhaltnisse  sehr 
lehrreich.  Hat  man  sich  lungere  Zeit  bemüht,  ein  bewegtes  Object  zu  fixiren,  so  stellt  sich 
Schwindel  ein  .  es  scheinen  dann  ruhende  Objecte  in  der  entgegengesetzten  Richtung  sich 
zu  bewegen.  Es  beruht  diese  Scheinbewegung  auf  einer  Fälschung  unseres  l'rtheils  über  die 
zur  Fixirung  gehörigen  Muskelgefühle.  Nach  Seite  888  scheinen  einem  in  einem  Wagen  rasch 
Fahrenden  sich  die  Gegenstände,  an  denen  er  vorüberfährt ,  in  entgegengesetzter  Richtung 
wie  der  Wagen  zu  bewegen.  Will  der  Fabrende  einen  der  Gegenstände  am  Wege  fixiren  ,  so 
niib>  ei  seine  Augen  rasch  der  Richtung  des  Wagens  entgegen  bewegen.  Dadurch  gewohnt 
er  sich,  die  zu  diesem  Zwecke  ausgeübten  Willensimpulse  als  überhaupt  für  die  Fixation  eines 
Objectes  nöthig  zu  halten ,  und  macht  die  entsprechenden  Augenbewegungen  nachher  unbe- 
wusst  auch  bei  der  Fixation  ruhender  Objecte,  die  dadurch  die  Scheinbewegung  annehmen. 
Analog  ist  die  Erklärung  des  Gesichtsschwindels  nach  Drehbewegungen  des  Körpers, 
und  das  oben  angeführte  Phänomen,  dass  ein  von  einer  Brücke  aus  einem  rasch  stromenden 
Fluss  längere  Zeit  Entgegenblickender  die  Brücke  und  sich  stromaufwärts  bewegt  zu  sehen 
glaubt. 

Auch  noch  bei  dem  in  BeziehungaufdenSehact  vollkommen  ausgebil- 
detenAuge  ist  also  nurdurch  ununterbrochene  Yergleichung  mit  den  Re- 
sultaten der  anderweitigen  Sinnes  Wahrnehmungen,  vor  Allem  mit  denen 
des  Tastsinnes,  eine  genaue  Orientirung  vermittelst  des  Gesichtssinnes 
möglich.  Wir  haben  es  sonach  mit  keiner  etwa  angeborenen  Fähigkeit  zu  thun ,  wenn  wir 
das  gesehene  Object  in  die  Richtung  der  Gesichtslinie  verlegen,  wir  thun  das  in  Folge  einer 
wahren  Erziehung  ,  zu  der  die  Stellung  des  Netzhautbildes  an  sich  nichts  beiträgt.  An 
und  für  sich  rufen  die  Gesichtsempfindungen  keine  Vorstellung  von  der  Richtung  des  Ge- 
sehenen hervor;  um  solche  Vorstellungen  zu  erzeugen,  müssen  erst  mannigfache  Erfahrungen 
aus  dem  Gebiete  anderer  Sinneswahrnehmungen  hinzutreten.  Unstreitig  der  wichtigste- Sinn 
für  die  Ausbildung  der  Raumvorstellung  ist  der  Tastsinn;  nach  den  mit  seiner  Hülfe  ge- 
wonnenen Resultaten  unserer  Erfahrung  lernen  wir  die  an  sich  unräumlichen  Netzhautempfin- 
dungen deuten.  Darin  findet  die  Frage  ihre  Beantwortung,  warum  wir  die  Objecte  auf- 
recht sehen  trotz  des  verkehrten  Netzhautbildes,  wie  wir  schon  oben  diese  Beantwortung 
andeuteten  (S.  886  . 

Man  hat  gewöhnlich  die  Annahme  gemacht,  dass  jedes  Auge  die  gesehenen  Objecte  in  die 
Richtung  der  oben  definirten  Richtungslinien  der  beiden  Augen  verlege.  Nach  den  Beobach- 
tungen Hering's  muss  diese  Annahme  wesentlich  modificirt  werden.  Unser  natürliches  Sehen 
geschieht  mit  zwei  Augen,  und  wir  lernen  unmittelbar  aus  der  Erfahrung  nur  die  Lage  kennen, 
welche  die  gesehenen  Objecte  nicht  zu  einem  unserer  Augen,  sondern  zu  beiden  oder  viel- 
mehr zur  Mittellinie  unseres  gesammten  Körpers  einnehmen.  Wir  sind  durchaus  nicht  geübt, 
die  verschiedenen  Richtungen  beider  Augen  von  einander  zu  unterscheiden.  Wir  meinen  nur 
mit  einem  Gesichtsorsane  zu  sehen,  das  wir  uns  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Augen  als  ein 
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imaginäres  Cyklopenauge  denken  können.    Dieses  Imaginäre  einfache  Auge  ist  auf  den 
gemeinsamen  Fixationspunkl  beider  Augen  gerichtet,  seine  Raddrehung  erfolg!  nach  denselben 

Gesetzen  wie  in  den  beiden  Augen.    Denken  wir  uns  da Lie  Netzbautbilder  ;m*  einem  der 

wirklichen  Augen  in  das  Cyklopenauge  Übertragen,  in  der  gleichen  Anordnung ,  in  welcher 
sie  sich  dort  finden,  dann  werden  die  Punkte  desNetzhautbildes  nacb  auf 
projicirl  in  den  Richtungslinien  <i  f  •-  imaginären  Cyklopenauges. 

In  Bezug  auf  die  Lokalisirung  d  e  r  e  ntoptisc  li  e  n  d  ml  s  a  I » j  e  ctlven  \v  ahr- 
nehmungen  gill  das  Gesetz,  dass  jeder  Eindruck  auf  die  Netzhaut  in  denjenigen  Theil  des 
Gesichtsfeldes  verlegt  wird,  wo  ein  Süsseres  Objecl  erscheinen  würde,  welches  passend  ge- 
legen wäre,  durch  sein  Lichl  die  entsprechenden  Netzhautstellen  zu  beleuchten   Helmholti 
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Das  einzelne  Auge  belehrt  uns  zunächst  nur  über  die  Richtung,  in 
welcher  ein  gesehener  Punkt  liegt  (Helmiiultz).  Zur  Schätzung  der  Entfernung 
desselben  vom  Auge  besitzt  das  einzelne  Auge  direct  nur  das  Gefüld  über 
seinen  Aceomm  odationszus  ta  nd.  Wenn  sieh  der  leuchtende  Punkt  in 
der  Gesichtslinie,  resp.  Yisirlinie  hin-  und  herbewegt,  so  kann  sich  bei  gleich- 
massigem  Accommodationszustand  Nichts  an  der  Grösse  des  Zerstreuungskreises, 
der  auf  der  Netzhaut  entworfen  wird,  verändern.  Aber  auch  diese  Verände- 
rung fehlt,  wie  wir  sahen,  gänzlich,  so  lange  die  Hin-  und  Herbewegung  des 
betreffenden  Punktes  innerhalb  der  Grenzen  der GzERMAK'schen  Accommoda- 
t  i  o n  s  1  i  n  i e  vor  sich  geht. 

Es  wird,  wie  wir  sahen,  durch  die  Benutzung  des  einen  Auges  direct  nur 
eine  flächenhafte  Raumanschauung  vermittelt ,  zur  Erkenntniss  der  Tiefen- 
dimension des  Raumes  ist  die  Benutzung  der  bei  den  Augen  von  wesent- 
lichem Vortheil. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  llülfsmittel ,  welche  wir  zur  Beurtheilung 
der  dritten  Baumdimension  besitzen,  eintheilen  in  Vorstellung  des  Ab- 
standes,  die  wir  aus  der  Erfahrung  über  die  uns  schon  anderweitig  bekannte 
besondere  Beschaffenheit  der  gesehenen  Objecto  entnehmen,  und  in  Wahr- 
nehmungen des  Abstands,  welche  sich  direct  auf  Empfindungen 
beziehen  (Helmholtz). 

Die  Vorstellungen  über  den  Abstand  gesehener  Objecto  sind  von 
der  Benutzung  beider  Augen  zum  Sehen,  von  dem  Gefühle  einer  Accommoda- 
tionsanstrengung ,  von  Benutzung  von  Augenbewegungen  «»der  Körperbeweg- 
ungen vollkommen  unabhängig.  Zunächst  kommen  hier  unsere  Kenn  tu  isse 
über  die  Grösse  der  gesehenen  Objecto  in  Betracht.  Je  entfernter  ein  Gegen- 
stand ist,  desto  kleiner,  unter  desto  kleinerem  Gesichtswinkel  erscheint  er. 
Wir  können  also  aus  der  wechselnden  Grösse  des  Netzhautbildchens,  resp.  des 
Gesichtswinkels  eines  Gegenstandes  von  bekannter  Grösse,  z.  B.  eines  Menschen, 
die  Entfernung,  in  der  er  sich  von  uns  befindet,  nach  einiger  Uebung  sehr  genau 
sehätzen  oder  nach  directer  Messung  des  Gesichtswinkels  berechnen ,  z.  B.  zu 
militärischen  Zwecken.  Bei  Objecten,  welche,  wie  Häuser,  Bäume,  Kultur- 
pflanzen etc.  grössere  Schwankungen  in  der  Durchschnittsgrösse  zeigen  als  der 
Mensch  (oder  Hausthiere),  gelingt  dem  entsprechend  die  Entfernungsschätzung 
oder  Berechnung  weniger  genau.     Ist  uns  über  die  wahre  Grosse  eines  ent- 


Wahrnehmung  der  Tiefendlmenslon  891 

lernten  Gegenstandes  Nichts  bekannt,  so  unterschätzen  wir  sie  meist  sehr  be- 
deutend, wie  Bewohner  der  Ebene  die  Höhe  «Irr  Berge  und  die  Entfernung 
innerhalb  derselben  ftlr  weil  geringer  anschlagen  .  als  sie  wirklieb  Bind.  Audi 
die  Kc n  n  t  n  i  ss  der  Form  der  gesehenen  Objecto  kann  zur  Schätzung  ihrer 
Entfernung  mi(  beigezogen  werden,  namentlich  dann,  wenn  zwei  Objecto  sich 
zum  Theil  decken,  woraus  wir  scldiessen.  dass  das  deckende  uns  näher  liege 
als  das  gedeckte.  Kennen  wir  aus  Erfahrung  an  Körpern  eine  gewisse  ELegel- 
mässigkeit,  wie  z.B.  an  einem  Haus,  einem  Tisch,  Cylinder  etc.,  so  genttgl  das 
schon,  um  uns  den  Eindruck  der  Körperlichkeit  und  scheinbares  Hervortreteo 
und  Zurückweichen  der  einzelnen  Tlieile  desselben  hervorzurufen.  Dasselbe 
vermag  in  diesem  Falle  ein  richtiges  perspectiviscb.es,  namentlich  gut  schattirtes 
Bild,  während  die  beste  auch  photographische  Abbildung  von  Gegenständen, 
deren  Form  uns  unbekannt  ist,  uns  kaum  eine  annähernde  Anschauung  über 
ihre  körperliche  Form  gewähren  kann.  Je  nach  ihrer  Neigung  gegen  die  ein- 
fallenden Strahlen  zeigen  die  Flächen  eines  Körpers  verschiedenartige  Be- 
leuchtung; der  Schlagschatten,  den  er  wirft,  gibt  uns  Aufschluss,  wie 
die  beschatteten  Körper  zu  ihm  gelagert  sind.  So  dient  die  Beleuchtung  auch 
bei  Beurtheilung  der  Entfernung  eines  gesehenen  Gegenstandes.  Für  entfernte 
Gegenstände  hilft  ausser  der  eigentlichen  Beleuchtung  noch  die  Luftper- 
spect  i  ve  mit.  Unter  Luftperspective  versteht  man  die  Trübung  und  Farben- 
veränderung der  Bilder  ferner  Objecte  wegen  der  unvollkommenen  Durchsich- 
tigkeit der  vor  ihnen  liegenden  Luftschichten.  Die  Farbenveränderung  nimmt 
mit  der  Dicke  der  Luftschicht  zwischen  dem  beobachteten  Auge  und  dem  Ob- 
jecte zu.  Sind  die  fernen  Gegenstände  dunkler  als  die  vorliegende  Luftschicht, 
wie  z.B.  ferne  Berge,  so  erscheinen  sie  blau,  sind  sie  heller,  so  erscheinen  sie 
wie  die  untergehende  Sonne  roth.  Die  Durchsichtigkeit  der  Luft  ist  aber  zu 
verschiedenen  Zeiten ,  an  verschiedenen  Orten  so  schwankend ,  dass  sie  zahl- 
reiche Urtheilstäuschungen  über  die  Entfernung  der  gesehenen  Objecte  hervor- 
ruft. Die  Klarheit  der  Luft  im  Hochgebirge,  welche  auch  relativ  ferne  Gegen- 
stände scharf  gezeichnet  und  fast  ohne  Veränderung  ihrer  Farbe  durch  Luft- 
perspective erscheinen  lässt ,  betheiligt  sich  für  die  Bewohner  von  Tiefebenen 
mit  dem  oben  angeführten  Grunde,  um  ihnen  die  Grössen- und  Entfernungs- 
verhältnisse in  den  Bergen  zu  klein  erscheinen  zu  lassen;  erst  fortgesetzte 
Uebung  durch  Ersteigung  der  Berge  und  durch  Wandern  in  ihren  Thälern  bringt 
eine  richtige  Schätzung  der  Abstände  zu  Wege.  Auch  an  der  oben  erwähnten 
Vergrösserung  des  Mondes  am  Horizonte  hat  die  Luftperspective  entschiedenen 
Antheil. 

Es  ist  unzweifelhaft,  und  bei  Kindern  ist  es  durch  Beobachtung  leicht  und 
sicher  nachzuweisen,  dass  wir  die  Gesetze  der  Beleuchtung  des  Schlagschattens. 
der  Lufttrübung,  der  perspectivischen  Darstellung  und  Deckung  verschiedener 
Körper,  die  Grösse  der  Menschen  undThiere  etc.,  die  wir  zur  Beurtheilung  der 
Körperformen  und  Entfernungen  benutzen,  erst  durch  Erfahrung  kennen 
gelernt  haben  und  unsere  Kenntniss  durch  Uebung  verfeinern.  Es  liegt  also 
jeder  der  auf  diesen  Erfahrungen  begründeten  Anschauungen  über  die  räum- 
lichen und  körperlichen  Verhältnisse  der  gesehenen  Objecte  ein  Akt  des  Ur- 
theils  zu  Grunde,  aber  es  fehlt  uns  in  den  meisten  Fällen  davon  jedes  Be- 
wusstsein.     Die  Associationen  der  Vorstellungen  geschehen  nicht  bewusst  und 
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nicht  willkürlich,  sondern  ganz  analog  wie  bei  den  unmittelbaren  Wahrneh- 
mungen wie  durch  eine  Süssere  zwingende  Macht,  wie  durch  eine  blinde  Natur- 
gewalt hervorgerufen,  sie  geben  uns  Anschauungen  \ ler  räumlichen  Anord- 
nung der  Korper  mit  vollkommen  sinnlicher  Lebhaftigkeit ;  es  ist  das  von  der 
grössten  Wichtigkeit  für  die  allgemeine  Beurtheilung  unserer  scheinbar  objec- 
tiven  Sinneseindrücke    Belhholtz). 

Die  zweite  Klasse  der  llülfsmiltel ,  die  wir  zur  Beurtheilung  der  dritten 
Baumdimension  besitzen,  sind  wirkliche  Wahrnehmungen  des  All- 
st a  n d  e s.  Diese  beruhen  auf  dem  Gefühl  der  A  c c o m  m odationsanst r  e  n - 
gung,  auf  der  Benutzung  von  Bewegungen  des  Kopfes  und  des  gan- 
zen Körpers  bei  der  Beobachtung,  und  auf  dem  gleichzeitigen  <><  - 
bra  u  cfa  e  bei  d  er  A  u  gen. 

Schon  oben  wurde  erwähnt  .  dass  und  warum  die  Accommodationsgefühle 
in  relativ  beschränktem  Maasse  llülfsmittel  zur  Beurtheilung  der  Entfernung  ab- 
geben. Word  machte  Versuche  darüber,  indem  er  mit  einem  Auge  durch  die 
Oeffnung  eines  feststehenden  Schirmes  nach  einem  vertikal  ausgespannten  Faden 
hinblickte.  Ueber  die  absolute  Entfernung  konnten  so  gut  wie  keine  Angaben 
gemacht  werden.  Eine  Annäherung  des  Fadeus  an  das  Auge  wurde  deutlicher 
erkannt  als  eine  Entfernung  desselben,  im  ersten  Falle  kam  die  Zunahme  der 
Accommodationsanstrengung  zum  Bewusstsein  .  mit  Ermüdung  der  Accommo- 
dation  trat  wachsende  Unsicherheit  der  Beurtheilung  der  Wahrnehmungen  ein. 

Unter  all  den  bisher  genannten  Mitteln  zur  Schätzung  der  Entfernung  steht 
an  Sicherheit  obenan  die  Vergleichung  der  persncctirischeu  Bilder  eines 
Gegenstandes  von  verschiedenen  Standpunkten  aus.  Eine  solche 
Vergleichung  ist  sowohl  mit  einem  Auge  als  mit  Benutzung  beider  Augen 
ausführbar.  Im  ersterenFalle  beobachten  wir  die  perspectiv  isehe  Verschiebung 
beim  Fortbewegen  des  Kopfes  und  des  Körpers;  gebrauchen  wir  beide  Augen, 
so  entstehen  gleichzeitig  zwei  perspectivisch  verschiedene  Bilder  von  demselben 
Gegenstande. 

Einäugige  Personen  scheinen  sich  des  Mittels  der  perspectivischen  Ver- 
schiebung der  Objecte  bei  Kopf-  und  Körperbewegungen  vorzüglich  zu  ihrer 
Beurtheilung  der  Entfernung  zu  bedienen.  Wenn  wir  uns  vorwärts  bewegen, 
so  bleiben  seitlich  von  uns  gelegene  ruhende  Gegenstände  hinter  uns  zurück, 
sie  gleiten  in  unserem  Gesichtsfelde  scheinbar  in  entgegengesetzter  Richtung, 
als  je  in  welcher  wir  fortschreiten  ,  an  uns  vorüber.  Je  näher  die  Gegenstände 
sich  uns  befinden,  desto  rascher  ist  diese  Scheinbewegung,  fernere  Gegenstände 
zeigen  sie  auch,  aber  mit  zunehmender  Entfernung  langsamer,  sehr  entfernte 
Gegenstände  z.B.  Sterne  behaupten,  so  lange  wir  dieRichlung  unseres  Korpers 
und  Kopfes  beibehalten,  ruhig  ihren  Platz  im  Gesichtsfelde.  Die  scheinbare 
Geschwindigkeit  der  Winkelverschiebung  der  Gegenstände  im  Gesichtsfelde 
gestattet,  da  sie  ihrer  wahren  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist.  sichere 
Schlüsse  auf  die  wahre  Entfernung.  Durch  die  gegenseitige  Verschiebung, 
welche  dabei  die  verschieden  entfernten  Gegenstände  zeigen  .  wird  uns  ihre 
verschiedene  Entfernung  direct  anschaulich.  Die  entfernleren  Objecte  bewegen 
sich  im  Vergleich  mit  den  näheren  scheinbar  in  der  Bewegungsrichtung  des 
Beobachters  vorwärts,  die  näheren  umgekehrt  scheinbar  rückwärts.  Bekannt- 
lich hasirt   die  messende  Bestimmung  der  Fixslernentfernungen    (resp.  Paral- 
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laxen  aul  derselben  scheinbaren  Verschiebung,  wobei  aber  die  Portbewegung 
des  Beobachters  nicht  durch  seine  eigenen  Korperbewegungen,  sondern  durch 
die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  besorgt  wird. 

b  e  i  binocularem  Sehen  entwirft  jedes  Auge  ein  perspectivisches 
Bild  des  gesehenen  Gegenstandes.  Wegen  des  verschiedenen  Standpunktes, 
den  die  beiden  Augen  gegenüber  dem  Objecto  einnehmen,  sind  diese  Bilder 
etwas  \en  einander  verschieden.  Die  Unterschiede  sind  dieselben,  ;ds  ob  wir 
den,  Gegenstand  sieh  erst  in  dem  einen  Auge  hatten  abbilden  hissen,  und  hätten 
dann  das  Auge  fortgerückt  um  ebensoviel,  als  die  beiden  Augen  von  einander 
abstehen,  die  Differenzen  sind  sonach  mit  den  oben  geschilderten  Veränderungen 
der  Bilder  durch  perspectivische  Verschiebung  identisch.  Auf  diese  Weise  wer- 
den ganz  ausserordentlich  genaue  sinnliche  Anschauungen  der  Entfernung  her- 
vorgerufen. Bekanntlich  beruht  der  Eindruck  der  stereoskopischen  Ab- 
bildungen (cf.  unten)  auf  diesem  Principe. 

Die  absolute  Entfernung  eines  binokular  gesehenen  Gegenstandes 
kann,  wenn  andere  Momente  zur  Bestimmung  fehlen,  auch  lediglich  mittels! 
des  Muskelgefühls  ziemlich  sicher  geschützt  werden,  welches  die  Konver- 
genz unserer  auf  den  Gegenstand  eingestellten  Augen  hervor- 
ruft. Helmholtz  benutzte  zu  diesen  Beobachtungen  die  sogenannten  Tapeten- 
bilder: Wind  hat  schon  früher  messende  Versuche  darüber  angestellt.  Auf 
einen  schwarzen  vertikal  und  verschiebbar  aufgehängten  Faden  vor  einem  ent- 
fernten gleichmässig  weissen  Grund  blickte  er  durch  einen  horizontalen,  gegen 
den  Faden  hin  etwas  röhrenförmig  verlängerten  Schlitz  mit  beiden  Augen,  so 
dass  er  Nichts  als  einen  Theil  des  Fadens  sehen  konnte.  Die  absolute  Entfer- 
nung wurde  immer  kleiner  geschätzt,  als  sie  wirklich  war.  Je  grösser  die 
Entfernung  gesehener  Gegenstände  ist,  desto  mehr  sind  wir  überhaupt  geneigt, 
dieselbe  zu  unterschätzen.  Sehr  viel  genauer  als  die  absoluten  Entfernungen 
gelingt  es  auf  diese  Weise  Entfernungsänderungen  zu  erkennen,  die  noch  wahr- 
genommenen Aenderungen  liegen  an  der  Grenze  des  überhaupt  Wahrnehmbaren. 

Stereoskope.  —  Von  je  zwei  zusammengehörigen  stereoskopischen  Bildern 
stellt  das  eine  die  Ansicht  dar,  wie  sie  das  rechte,  das  andere  die  Ansicht,  wie  sie  das  linke 
Auge  von  dem  abgebildeten  Objecte  bei  directer  Betrachtung  erhalten  würde.  Die  beiden  Bil- 
der sind  also  von  etwas  verschiedenen  Gesichtspunkten  aufgenommen  ,  sie  dürfen  einander 
nicht  gleich  sein;  verglichen  mit  den  Bildern  sehr  weit  entfernter  Objecte,  müssen  die  Bilder 
von  näher  liegenden  in  der  Abbildung,  welche  dem  Bilde  des  rechten  Auges  entspricht,  um 
SO  weiter  nach  links,  in  der  dem  Bilde  des  linken  Auges  entsprechenden  Abbildung  dagegen 
um  so  weiter  nach  rechts  verschoben  sein ,  je  näher  die  Objecte  an  den  Beschauer  heran- 
rücken. Legen  wir  die  beiden  Abbildungen  so  auf  einander,  dass  die  Bilder  unendlich  ent- 
fernter Punkte  sich  decken,  so  werden  die  Bilder  von  näher  gelegenen  um  so  weiter  ausein- 
ander fallen,  je  näher  sie  dem  Beschauer  sind.  Diese  mit  der  zunehmenden  Annäherung  an 
den  Beschauer  wachsende  Distanz  wird  als  stereoskopische  Parallaxe  bezeichnet,  und 
zwar  positiv,  wenn  die  näheren  Punkte  für  das  rechte  Auge  nach  links,  für  das  linke  nach 
rechts  sieh  verschoben  zeigen. 

Solche  stereoskopische  Bilder  geben  uns  dieselbe  Anschauung  der  körperlichen  Form,  wie 
wir  sie  bei  wirklicher  Betrachtung  des  Gegenstandes  selbst  erhalten.  Für  die  Betrachtung 
müssen  die  Bilder  so  gleichzeitig  vor  die  beiden  Augen  gebracht  werden,  dass  beiden  die  un- 
endlich entfernten  Punkte ,  die  die  Bilder  darstellen,  in  der  gleichen  Richtung  erscheinen. 
Legt  man  die  beiden  Bilder  in  der  Art  rechts  und  links  neben  einander,  dass  ihre  zusammen- 
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gehörigen  Punkte  etwa  um  den  Abstand  der  Knotenpunkte  der  beiden  Augen  des  Beobachters 
von  einander  abstehen,  und  betrachte!  sie  mil  parallel  gerichteten  Gesichtslinien ,  mit  beiden 
Augen  also  in  gleicher  Richtung,  so  tritt  die  stereoskopische  Täuschung  ein.  Wir  sehen  dann 
scheinbar  drei  Bilder,  von  denen  das  mittlere,  mil  beiden  Augen  gesehene,  stereoskopisch 
erscheint,  die  seitlichen  Bilder,  von  denen  das  linke  nur  mit  dem  rechten,  «las  rechte  nur  mit 
dem  linken  Auge  gesehen  wird  .  erscheinen  natürlich  eben.    Man  bal  Instrumente  ersonnen, 

um  dem  Beobachter  die  Auffindung  und  Erhaltung  «Irr  richtigen  Augenstellung  für  das  gte - 

skopische  Sehen  zu  erleichtern,  da  dasselbe  ohne  Instrument  einige  Oebung  voraussetzt  im 
die  Erzeugung  der  körperlichen  Anschauung  selbst  sind  diese  Instrumente:  Stereoskope 
ohne  wesentlichen  Vortheii. 

Die  Unterschiede  der  beiden  Netzhautbilder,  welche  zur  Wahrnehmung  derTiefendimeo- 
Bion  de>  Kaumes  führen,  werden  mit  ausserordentlicher  Genauigkeit  von  dem  Auge  aufgefasst. 
Die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Photographien  zeigen  nur  bei  aufmerksamer  Betrachtung 
der  Contouren  vorn  stehender  Gegenstände  die  charakteristischen  Unterschiede.  Das  Auge 
kann  bei  dem  stereoskopischen  Sehen  noch  Unterschiede  machen,  welche  sonst  kaum  mit 
Anwendung  künstlicher  Messungsinstrumente  aufgefasst  werden  können ,  was  z.  B.  zu  der 
bekannten  Anwendung  des  Stereoskops  zur  Unterscheidung  täuschend  nachgeahmter  Bank  nuten 
von  den  echten  benutzt  wird.  Nach  den  Beobachtungen  von  Helmholtz  geschieht  die  Ver- 
gleichung  der  Netzhautbilder  beider  Augen  zum  Zwecke  des  stereoskopischen  Sehens  mit  der- 
selben Genauigkeit,  mit  welchem  die  kleinsten  Abstände  (cf.  oben)  von  einem  und  demselben 
Auge  noch  gesellen  werden  Mit  der  zunehmenden  Entfernung  der  Gegenstände  nimmt  unsere 
Fähigkeit,  die  Abstände  richtig  stereoskopisch  zu  erkennen,  rasch  ab,  da  für  die  Betrachtung 
sehr  entfernter  Gegenstände  die  menschlichen  Augen  nicht  weit  genug  von  einander  abstehen, 
um  zwei  merklich  verschiedene  Netzhautbilder  zu  erhalten.  Yergrössert  man  die  Distanz  der 
Augen  künstlich,  so  erscheint  nun  auch  von  entfernten  Gegenständen  das  Relief  deutlicher. 
Zu  diesem  Zwecke  dient  das  Telestereoskop. 

WHEATSTONE  war  der  erste  ,  welcher  ein  Stereoskop  baute.  Das  Wesentliche  an  dein 
Instrumente  sind  zwei  nahe  neben  einander  stehende,  unter  •i5"  gegen  den  Horizont  geneigte 
Spiegel,  deren  spiegelnde  Flächen  nach  oben  gewendet  sind.  Die  beiden  Abbildungen,  welche 
stereoskopisch  gesehen  werden  sollen,  werden  in  einiger  Entfernung  von  den  Spiegeln,  pa- 
rallel mit  der  Meridianebene  des  Kopfes  des  Beschauers,  aufgestellt.  Jedes  der  beiden  Augen 
des  Beobachters  sieht  auf  einen  der  geneigten  Spiegel ,  von  denen  jeder  seine  Abbildung  in 
dir  Weise  in  das  entsprechende  Auge  reflectirt,  als  läge  das  Bild  senkrecht  unter  dem  Auge. 
Der  Eindruck  für  den  Beobachter  ist  dann  so,  als  sähe  er  an  der 
betreffenden  Stelle  nicht  die  beiden  Abbildungen  ,  sondern  den 
räumlich  ausgedehnten  Gegenstand  derselben  selbst.  Durch  die 
Reflexion  im  Spiegel  wird  dabei  rechts  und  links  verkehrt,  so 
dass  die  stereoskopisch  zu  sehenden  Bilder  negative  Parallaxe 
haben  müssen.  Verbreiteter  als  das  eben  genannte  Instrument, 
ist  das  Stereoskop  von  Brkwstek.  Es  besteht  der  Hauptsache 
nach  aus  zwei  Prismen  mit  convexen  Flächen  ,  d.  h.  den  beiden 
Hälften  einer  dicken  Convevlinse  von  O.IS  Meter  Brennweite, 
welche  die   gleiche   optische  Wirkung    haben  .   als  halte  man  eine 

Convexlinse  mil  einem  ebenen  Prisma  verbunden.   Diese  Prismen 

sind  mit  ihren  Schneiden  gegen  einander  gekehrt,  je  ein  Auge 
blickt  durch  ein  Prisma.  Die  beiden  Stereoskopisch  zu  sehenden 
Abbildungen  befinden  sich  neben  einander  auf  demselben  Blatte. 
Jedes  Auge  blickt  durch  das  Prisma  auf  die  für  das  Auge  berech- 
nete Abbildung  ,  während  eine  Scheidewand  jedes  Auge  hindert 
die  für  das  andere  bestimmte  Abbildung  zu  sehen.  Dil'  senkrecht 
von  den  beiden  Abbildungen  gegen  die  Prismen  verlaufenden  Strahlen  Werden  von  diesen  s,, 
divergenl  gemacht,  als  kämen  sie   von  einem  gemeinsamen,   in  der  Mitte  zwischen  beiden 
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Bildern  etwas  weiter  als  diese  entfernten  Orte  her,  für  den  das  äuge  sieb  aecommodireo  kann 
An  diesem  Ort«  erschein!  dann  das  körperliche  Bild     Das  Ganze  isl  compendiös  In  einen  pas- 
senden Holzkasten  eingeschlossen  .  in  welchen  das  Licht  meist  von  der  Langseite  her  einfallt, 
für  transparente  Bilder  tritl  es  n<>h  unten   li i n i «mi   her  durch  eine  mattgeschliffene  Glas tafel, 
iinf  welcher  die  Bilder  liegen.    Am  auffallendsten  Bind  die  Wirkungen  des  Stereoskop 
Zeichnungen ,  welohe  Körper ,  z.  B.  Kry stallgestalten ,  nur  im  Umrise  darstellen ,  selbst  ■''•in 
verwickelte  derartige  Darstellungen,  die  ohne  Stereoskop  kaum  verständlich  sind,  erscheinen 
um  seiner  Hülfe  in  deutlich  körperlicher  Form.     Am  täuschendsten  wirken  die  phot 
phiseben  Abbildungen,  bei  denen  zur  richtigen  Zeichnung  aueb  noch  die  vollkommen  richtige 
Schattirung  hinzukommt,  welche  mit  Stift  oder  Pinsel  niemals  in  dieser  Gleichmäßigkeit  ;m*- 
geftthrl  werden  kann. 

I  Bber  die  Genauigkeit  des  Btereoskopischen  Sehens  hat  Dove  ein  Beispiel  gegeben.  Kom- 
binirt  man  zwei  mit  demselben  Stempel,  aber  aus  verschiedenem  Metall  geschlagene  Medaillen 
-kujHscii ,  so  erscheint  das  körperliche  Bild  nicht  eben ,  sondern  gewölbt  und  schräg 
liegend.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  die  Metalle  nach  dem  Prägen  sich  etwas  ungleichmässig 
wieder  ausdehnen  .  wodurch  Grüssenunterschiede  entstehen,  die,  so  gering  und  bei  gewöhn- 
licher Vergleichusg  unwahrnehmbar  sie  sind,  doch  auf  diesem  Wege  zur  Wahrnehmung 
kommen.  Es  gehört  fast  zu  den  Dingen  der  Unmöglichkeit,  wenn  in  einer  Buchdruckerpresse 
derselbe  Satz  von  Buchstaben  zweimal  gesetzt  wird,  die  Abslande  der  Buchstaben  in  beiden 
Fällen  absolut  gleich  gross  zu  machen.  Kombinirt  man  daher  stereoskopisch  z.  B.  die  ent- 
sprechenden  Blätter  aus  einer  ersten  und  einer  unverändert  gedruckten  oder  nachgedruckten 
zweiten  Auflage,  so  scheinen  einzelne  Worte  und  Buchstaben  hinter  den  anderen  zu  liegen, 
während  zwei  vollkommen  gleiche  Blätter  desselben  Drucks  eben  erscheinen.  Doch  können 
sie  in  Folge  von  Unterschieden  ,  veranlasst  durch  ungleichmässige  Befeuchtung  oder  Zerrung 
auch  ein  gewölbtes  oder  schräg  liegendes  stereoskopisches  Bild  geben.  Die  stereoskopische 
Unterscheidung  falscher  von  wahren  Wertpapieren  beruht  auf  dem  gleichen  Principe. 
Es  ist  unmöglich  ,  die  Abstände  der  Buchstaben  in  der  Copie  absolut  genau  gleich  denen  im 
Original  zu  machen,  diese  Unterschiede  zeigen  sich  im  Stereoskop  als  Unebenheiten  oder  Her- 
vortreten einzelner  Worte  und  Buchstaben.  Die  echten  Wertpapiere  werden  meist  mit  ver- 
schiedenen Druckplatten  gedruckt,  die  jeder  einzelnen  Platte  entsprechenden  Drucke  liegen, 
stereoskopisch  gesehen,  meist  in  verschiedenen  Ebenen,  so  dass  das  Stereoskop  dadurch  Auf- 
schlug geben  kann,  wie  viele  Druckplatten  zum  Druck  Verwendung  gefunden  haben.  Die 
Kontrole  gleicher  Maassstäbe  auf  stereoskopischem  Wege  stützt  sich  auf  analoge  Verhältnisse. 
Auch  von  Himmelskörpern,  z.B.  vom  Mond,  kann  man  stereoskopisch  zu  kombinirende  Bilder 
erhalten.  Man  photographirt  zu  diesem  Zwecke  den  Mond  in  zwei  verschiedenen  Monaten, 
in  Momenten,  in  denen  die  Beleuchtung  durch  die  Sonne  dieselbe  ist.  Die  geringen  Verände- 
rungen seiner  Stellung  gegen  die  Erde  genügen  dann,  ihn  nicht  nur  in  Kugelgestalt,  sondern 
auch,  wenigstens  zum  Theil,  seine  Ringgebirge  im  natürlichen  Relief  erscheinen  zu  lassen. 


Wettstreit  der  Sehfelder. 

Sind  beide  Gesichtsfelder  mit  so  verschiedenartigen  Formen  gefüllt,  dass  sie  keine  stereo- 
skopische  Verbindung  zu  dem  Bilde  eines  Körpers  erlauben,  so  erblickt  man  nach  Helmholtz 
im  Allgemeinen  beide  Bilder  gleichzeitig  und  im  Gesichtsfelde  einander  superponirt.  Meist 
aber  überwiegt  in  einzelnen  Theilen  des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  mehr  das  eine  Bild,  in 
anderen  mehr  das  andere  ,  und  zwar  kann  das  insofern  wechseln  ,  dass  da ,  wo  eine  Zeit  lang 
ausschliesslich  Theile  des  einen  Bildes  sichtbar  waren,  nun  Theile  des  anderen  hervortreten 
und  die  ersteren  verdrängen. 

Dieser  Wechsel  wird  als  Wettstreit  der  Sehfelder  bezeichnet ,  er  lässt  Theile  dei 
beiden  Bilder  bald  neben,  bald  nach  einander  sich  gegenseitig  verdrängen.  Helmholtz  gibt 
an,  dass  er  im  Stande  sei,  willkürlich  seine  Aufmerksamkeit  bald  dem  einen,  bald  dem  anderen 
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monokularen  Sehfelde  zuzuwenden,  wobei  da lie  Eindrücke  des  gerade  unbeachteten  voll- 
kommen verschwinden.  Diese  Tbatsache  isl  wichtig,  weil  sie  lehrt,  dass  der  Inhalt  jedes 
einzelnen  Sehfeldes,  ohne  durch  organische  Einrichtungen  mit  einander  verschmolzen  zu  sein, 
zum  Bewusstsein  gelang) ,  und  «Inss  die  Verschmelzung  beider  Sehfelder  in  ein  gemeinsames 

Bild,  wo  sie  \urko u mit,  also  ein  ps\  chischer  Akt  ist  [Helmholtz) .  Am  bekanntesten  sind 
die  Erscheinungen  dos  Wettstreits  Ihm. irr  Sehfelder ,  wenn  beide  Augen  verschiedenfar- 
bige oder  verschieden  erleuchtete  Felder  betrachten.  Halt  man  von  zwei  mög- 
lichst gleich  heilen  farbigen  Gläsern,  z.  B.  ein  rothes  und  ein  blaues,  das  eine  vor  das  rechte, 

das  andere  vor  das  linke  Auge,  so  erblickt  man  die  Bxirten  Objecto  fleckig  roth  und  blau  ge- 
färbt, und  zwar  in  einem  unruhigen,  besonders  Anfangs  sehr  Lebhaften  Farbenwechsel,  end- 
lich stumpft  sich  die  Empfindlichkeit  für  die  Farben  ab  und  die  Färbung  des  Gesichtsfeldes 
wird  eine  mehr  gleiehinässige,  unbestimmt  aber  zeitweise  immer  noch  farbig  Wechselnd  grau. 
Die  Ansichten  sind  übrigens  über  den  Erfolg  der  binokularen  Farbenmischung  getheilt. 
Wahrend  1Ii.lmhoi.tz  u.  A.  hierbei  nur  den  Wettstreit  der  Sehfelde  r  wahrnehmen,  sehen  BRÜCKE, 
I'amm,  Hering,  W.  von  Bezold,  W.  Dobrowolsky  u.  A.  die  Mischfarbe.  Die  binoku- 
lare Farbenmischung  führt  nach  Letzteren  zu  denselben  Ergebnissen  wie  die  Mischung 
auf  dem  Farbenkreisel.  Dove  und  Reynault  konnten  sogar  auf  diese  Weise  die  Komplemen- 
tärfarben binokular  zu  Weiss  vereinigen.  Die  .Schwierigkeit,  welche  durch  passend  ge- 
wählte,  dem  Auge  vorgesetzte  Convex-  oder  Concavgläser  beseitigt  werden  kann  ,  liegt  darin, 
dass  das  Auge  verschiedene  Sehweiten  für  verschiedene  Farben  besitzt  ,  die  beiden  [optisch 
gleich  brechenden)  Augen  können  sonach  nicht  ohne  Weiteres  gleichzeitig  für  zwei  verschie- 
dene Farben  genau  fixiren.  Besser  als  mit  verschiedenfarbigen  Gläsern  gelingen  diese  Farben- 
mischungen im  Stereoskop.  Man  betrachtet  in  ihm  zwei  verschiedenfarbige  Tafeln,  deren 
eine  Seite  rechts  z.  B.  roth,  die  andere,  die  linke,  blau  ist  ;  bei  der  einen  Tafel  ist  aber  das 
rothe  Feld  breiter,  bei  der  anderen  das  blaue.  Bei  der  stereoskopischen  Kombination  erscheint 
die  eine  Seite  des  einfach  erscheinenden  Objectes  roth,  die  andere  blau,  in  der  Mitte  tritt  aber 
eine  Farbenmischung  ein,  wo  sich  roth  und  blau  decken,  erscheint  violett  Bhücke).  Die  bino- 
kulare Farbenmischung  scheint  der  Yoühg-H  elmii  oltz'  sehen  Hypothese  zur  Mutze  zu 
dienen,  da  nach  ihr  die  Mischfarbe  nichts  anderes  ist,  als  die  Summe  dreier  verschiedenartiger, 
sich  sonst  nicht  beeinflussender  Eindrücke,  je  einer  auf  eines  der  speeifisch  verschiedenen  far- 
benpereipirenden  Organe.  Es  brauchen  also  die  für  eine  Mischfarbenemptindung  gleichzeitig 
zu  reizenden  Farbenempfindungsorgane  nicht  einmal  in  demselben  Auge  zu  liegen;  die  Leitung 
kann  für  das  Zustandekommen  der  Farbenmischung  nicht  nur  in  \erschiedenen  F'asern  des- 
selben Opticus,  sondern  sogar  in  zwei  verschiedenen  Opticusstämmen  stattfinden,  die  Mischung 
selbst  kommt  erst  im  Centralorgane  zu  Stande. 

Der  Glanz  stereoskopiseher  Objecto.  —  Lässt  man  in  dem  einen  von  zwei  slereo- 
skopisch  zu  kombinirenden  Bildern  eines  Körpers  eine  Fläche  weiss,  tue  man  in  dem  anderen 
Bilde  schwarz  macht,  oder  gibt  man  ihnen  verschiedene  Farben,  so  erscheinen  solche  Flächen 
bei  der  stereoskopischen  Betrachtung  glänzend.  Der  Grund  scheint  der  zu  sein  ,  dass  uns 
Flachen  glänzend  erscheinen,  die  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  spiegelnde  Reflexion 
zeigen,  wobei  es  sich  oft  trifft,  dass  eines  unserer  Augen  sich  in  der  Richtung  des  reflectirten 
Strahles  befindet,  das  andere  nicht,  dem  ersten  erscheint  dann  die  Fläche  stark  beleuchtet, 
dem  anderen  schwach  (Helmholtz).  Einen  analogen  Eindruck  des  Glanzes  muss  es  hervor- 
bringen, wenn  wir  im  Stereoskope  eine  Fläche  mit  beiden  Augen  verschieden  stark  erleuchtet 
sehen.  Ebenso  kann  es  vorkommen,  dass  ein  glänzender,  von  farbigen  Objecten  umgebener 
Körper  dem  einen  Auge  reflectirtes  Licht  von  einer  Farbe,  dem  anderen  von  anderer  Farbe 
zusendet,  so  dass  er  beiden  Augen  verschieden  gefärbt  erscheint,  was  bei  einem  matten  Körper 
niemals  der  Fall  sein  kann.  Wenn  im  Stereoskopischen  Sehen  das  eine  Auge  den  Körper 
anders  gefärbt  sieht  als  das  andere,  so  kann  dieser  Eindruck  also  nur  als  Glanz  gedeutet 
werden  (Helmholtz  .    Ziemlich  analog  Bind  die  Erklärungen  des  Glanzes  \"ii  DOVE  und  Hm  CEE. 

Fehler  in  der  Beiirtheiliing  von  Linieiirirlitiiiurrn  beim  Sehen  mit  zwei  Augen  und 
v e  r  a  n  derung  d  e  r  Kopfri  c  h  t  u  n  g  hat  Hering  aufgefunden.  Nach  seinen  Beobachtungen 
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arscheinen  diejenigen  Linien  vertikal  sur  Visirebene,  welche  sieb  aul  solchen  Meridianen  des 
luges  abbilden,  weicht1  bei  der  Stellung  des  luges  parallel  der  mittleren  Sehrichtung  wirklich 
zur  Visirebene  vertikal  sein  wurden  (Helmholxz  . 

Die  Lage  aller  innen,  welche  durch  den  Fixationspunkt  Lehen,  aber  nur  nahezu  senk- 
recht zu  der  mittleren  Sehrichtung  sind,  deuten  wir  nach  demselben  Principe.  Zeichne) 
man  auf  einer  ebenen  Fläche  einen  .Stern  aus  einer  Anzahl  \<m  Linien,  die  sich  in  einem 
Punkte  schneiden,  und  fixirl  diesen  Punkl  mit  nach  oben  gerichtetem  Klick,  so  scheinen  die 
nach  oben  gerichteten  Strahlen  des  Sterns  in  einer  coneaven,  die  nach  unten  gerichteten  In 
einer  convexen  Kegelfläche  zu  liegen;  umgekehrt,  wenn  man  den  Kreuzungspunkl  mit  nach 
unten  gerichtetem  Blicke  fixirt.  Der  Theorie  aus  dem  oben  zuletzt  angeführten  Gesetze  zu- 
folge liegen  die  betreffenden  Linien  scheinbar  In  einer  Kegelfläche  zweiien  Grades,  deren 
Spitze  im  Fixationspunkt  liegt,  die  ferner  durch  die  beiden  Blicklinien  gebt,  und  deren  Durch- 
schnitt mit  der  durch  die  Mittelpunkte  der  Augen  senkrecht  zur  Visirebene  gelegten  Ebene 
eine  Ellipse  ist,  deren  vertikale  Axe  etwas  grösser  ist  als  die  horizontale,  v.  Recklinghai  bem 
bestimmte  durch  Beobachtung  die  Lage  solcher  Linien,  die  zur  mittleren  Sehrichtung  bei 
gehobenem  oder  gesenktem  Blick  senkrecht  erscheinen.  Der  Theorie  nach,  welcher  die 
Messungen  gut  entsprechen,  liegen  auch  diese  Linien  in  einer  durch  den  Fixationspunkt  und 
die  Blicklinien  gehenden  Kegelflache  zweiten  Grades,  die  v.  Recklinghaüsen  Normal  flache 
benennt,  weil  in  ihr  die  zur  mittleren  Sehrichtung  scheinbar  normalen  Linien  liegen.  Sie  fällt 
bei  Augen,  welche  keine  Abweichung  des  scheinbar  vertikalen  Meridians  haben,  für  Linien, 
die  durch  den  Fixationspunkt  gehen,  mit  der  Horopter  fläche  zusammen. 


Das  binokulare  Doppeltsehen. 

Von  der  Ungleichheit  der  Anordnung  der  Objecte  in  unseren  beiden  Ge- 
sichtsfeldern können  wir  uns  schon  bei  jedem  Blick  durch  das  Fenster  über- 
zeugen. Schliessen  wir ,  ohne  die  Stellung  des  Kopfes  zu  verändern ,  abwech- 
selnd das  eine  und  das  andere  Auge,  so  bemerken  wir,  dass  z.  B.  neben 
dem  Fensterkreuz  sich  dem  rechten  Auge  die  Aussicht  noch  etwas  weiter  nach 
links  hin  ausdehnt  als  dem  linken.  In  dem  Gesichtsfeld  des  rechten  Auges 
grenzen  an  das  Fensterkreuz  andere  Objecte  an  als  in  dem  des  linken.  Durch- 
mustern wir  also  unser  binokulares  Gesichtsfeld  genau,  so  bemerken  wir,  dass 
das  Fensterkreuz  darin  zwei  m  a  1  vorkommt,  an  die  vor  dem  Fenster  sichtbaren 
Gegenstände  in  doppelter  Weise  angrenzend,  man  sieht  das  Fensterkreuz  also 
doppelt.  Diese  Beobachtung,  dass  bei  der  Fixation  ferner  Objecte  ein  da- 
zwischen stehender  naher  Gegenstand  doppelt,  an  zwei  verschiedenen  Stellen 
des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes ,  erscheint ,  gelingt  leicht ,  wenn  man  einen 
Finger  senkrecht  nahe  vor  die  Augen  hält.  Fixirt  man  dann  entferntere  Gegen- 
stände, so  erscheint  der  näher  gelegene  Finger  doppelt.  Benutzt  man  als  zweites 
ferneres  Fixationsobject  wieder  einen  Finger  der  anderen  Hand ,  so  kann  man 
beliebig  bald  den  näheren ,  bald  den  entfernteren  Finger  doppelt  oder  einfach 
sehen,  je  nachdem  man  mit  der  Fixation  der  Finger  abwechselt.  Zu  der  Wahr- 
nehmung der  Doppelbilder  gehört  übrigens  schon  einige  Uebung  im  indirecten 
Sehen,  da  im  Allgemeinen  die  Doppelbilder  der  Natur  der  Sache  mich  weniger 
deutlich  erscheinen  müssen  als  die  einfachen. 

Fixiren  die  beiden  Augen  61  und  60  den  Punkt  a,  so  erscheint  er  einfach.    Der  den  Augen 

nähere  Punkt  c  liegt  für  das  Auge  b{  rechts  ,   für  das  Auge  &0  links  von  der  Gesichtslinie,   im 

ntsfelde  liegt  c  also  für  bx  rechts,  für  &0  links  von  a  .  im  gemeinsamen  Gesichtsfelde 
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kommt  es  Also  Bowohl  rechts  als  links  von  a  vor ,  erscheint  also  doppell  .  and  iwar  nach  dei 
gebräuchlichen  Bezeichnung  in  angleichnamigen  Doppelbildern,  d.  b.  das  schein- 
bar rechts  liegende  Bild  von  a  gehört  dein  linken,  das 
scheinbar  links  liegende  dem  rechten  Auge  an.  Ein  Punkt 
der  entfernter  als  der  Fixationspunkt  liegt,  erscheint  dagegen 
in  gleichnamigen  Doppelbildern,  d.  li.  das  rechts« 
liegende  Doppelbild  gehört  dem  rechten,  <t;i^  linksliegend« 
dem  linken  Auge  an. 

Ein  Punkt  erscheint  auch  in  Doppelbildern,  wenn  seine 
Bilder  in  den  Gesichtsfeldern  beider  Augen  swar  gleichen 
Abstand  von  dein  Bxirten  Punkte,  aber  hinreichend  ver- 
schiedene  Richtung  haben,  dass  der  Richtungsunterschied 
deutlich  bemerkbar  wird.  Der  Punkt  c  wird  also  doppelt 
gesehen,  wenn  er  z.  B.  höher  oder  tiefer  und  gleichzeitig 
dem  Auge  etwas  näher  liegt  als  der  livirte  I'unkt  n. 

Im  Allgemeinen  erscheinen  alle  die- 
jenigen Objecte  doppelt,  deren  schein- 
bare Lage  im  Gesichtsfelde  in  Beziehung 
auf  den  Fixationspunkt  hinreichend 
verschieden  erscheint,  dass  ihre  Ver- 
schiedenheit dem  Augenmaasse  auffäl- 
lig wird.  Objecte.  welche  im  Gesichts- 
felde scheinbar  gleiche  Lage  gegen  den  Fixationspunkt  haben, 
werden  dagegen  einfach  gesehen  (Helmiioltz,  . 

Diejenigen  Punkte,  welche  in  beiden  Sehfeldern  scheinbar  gleiche  Lage  zum 
lix.itionspunkt  haben,  deren  Bilder  im  gemeinsamen  Gesichtsfeld  sich  also  decken  . 
so  dass  sie  nur  einfach  gesehen  werden,  werden  nach  Hklmiioi.tz  als  Deck- 
punkte oder  correspondirende  Punkte  bezeichnet,  mit  einem  älteren  Aus- 
druck als  identische  Punkte.  Die  sich  nicht  deckenden  Punkte  nennt  man  dispa- 
rate Punkte.  Da  das  Sehfeld  jedes  Auges  seine  nach  aussen  projicirte  Netz- 
haut ist,  da  jedem  Punkte  in  jedem  Sehfelde  ein  Punkt  der  Netzhaut  entspricht, 
so  kann  man  sich  auch  der  Benennung  Deck  punkte,  correspondirende 
oder  identische  Punkte  der  beiden  Netzhäute  bedienen. 

Die  Fixationspunkte  der  beiden  Sehfelder  normaler  Augen  sind  corre- 
spondirende Punkte.  Dem  Fixationspunkt  im  Sehfeld  entspricht  die  Mitte  der 
Fovea  centralis  der  Netzhaut.  Die  Mittelpunkte  der  Fovea  centralis  sind  also 
identische  Netzhautpunkte.  Ein  Objectpunkt,  welcher  sich  gleichzeitig  auf  den 
beiden  Centren  der  Netzhautgruben  abbildet,  wird  einfach  gesehen.  Dieser  Satz 
erleidet  nur  bei  gewissen  Fällen  des  Schielens  eine  Ausnahme.  Johannes  Millek 
definirte  die  Lage  der  übrigen  identischen  Netzhautpunkte  nach  der  der  Haupt- 
sache nach  richtigen  Regel,  dass  sie  von  der  Mitte  der  Netzhäute  in 
gleicher  Richtung  gl  eich  weit  ablägen. 

Gehen  wir  auf  die  Verhältnisse  im  Einzelnen  ein,  so  ergibt  Sich  \<>r  Allein,  nach  den 
Versuchen  von  Volkmann  ,  dass  die  Netzhauthorizonte  beider  Augen  einander  corre- 
spondiren.  Es  sind  das  diejenigen  Meridiane  beider  Augen,  welche  bei  paralleler  Richtung 
derselben  in  derPrimärstellung  mit  der Visirebene  zusammenfallen*  .    Auch  die  zu  den  Nct/- 


Bei  kurzsichtigen  Augen  trifft  diese  Definition  jedoch  nicht  vollkommen  ein,  nach  den 
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bautborizoaten  scheiabai  vertikalen  Meridiane  decken  sich.  Sie  Btehenaul  jenen  in 
Wahrbeil  nicht  vollkommen  senkrecht,  im  emmetropischen  Auge  divergiren  sie  etwas  nacb 
oben  und  konvergiren  nach  unten.  In  diesen  scheinbar  vertikalen  Decklinien  sind  die  Punkte 
identisch,  welche  gleichweil  von  den  Netzhauthorizonten  abliegen.  In  den Netzhauthorisonten 
M'il>st  sind  entsprechend  die  Punkte  identisch,  welche  gleichweil  vom  Fixationspunkl  ab- 
stehen.  Schliesslich  sind  alle  diejenigen  Punkte  beider  Sehfelder  identisch ,  welche  gleiche 
und  gleichgerichtete  Abstände  von  den  genannten  scheinbar  horizontalen  und  vertikalen 
identischen  Linien  haben. 

MsErklärung  derldentitäl  der  Netzhautpunkte  wurden  zwei  verschiedene 
Meinungen  laut.  Einerseits  nimmt  man  an,  dass  die  zu  den  identischen  Punkten  gehörigen 
I  asern  des  Sehnerven  im  Gehirne  seil  sl  oder  noch  vor  ihrem  Eintritt  in  dasselbe,  nämlich  im 
<:  ii  i  a  -  in  a  aervorum  oplicorum,  in  der  Weise  anatomisch  in  Verbindung  gebracht 
Beien,  das-  ihre  Erregung  nur  einen  einzigen  Eindruck  zum  Bewusstsein  bringen  könne.  In 
der  Sehnervenkreuzung  geht,  nach  der  bisher  geltenden  Lehre,  die  Hälfte  der  Fasern  jedes 
TractuB  opticus  einerseits  auf  den  Sehnerven  der  andern  Seite  über,  und  diese  Fasern  sind  in 
den  Netzhäuten  selbst  so  vertheill ,  dass  die  ursprünglich  einem  Tractus  opticus  zugehörigen 
Fasern  die  identischen  Hälften  der  beiden  Netzhäute  versorgen.  Nach  dem  eben  Gesagten  ist 
ilie  rechte  Hälfte  der  einen  Netzhaut  identisch  mit  der  rechten  Hälfte  der  anderen  ,  ebenso 
correspondiren  die  beiden  linken  Netzhauthälften.  Es  sind  Fälle  beschrieben  von  sogenannter 
■gleichnamiger  Hemiopie«,  bei  welcher  in  beiden  Augen  gleichnamige,  also  identische  Netz- 
hauthälften das  Sehvermögen  verloren  haben,  während  die  beiden  anderen  Hälften  noch 
funetioniren.  Man  hat  solche  Fälle  für  die  Anschauung  der  anatomischen  Verknüpfung  der 
identischen  Punkte  zu  verwerthen  gesucht  unter  der  Annahme,  dass  in  solchen  Fällen  der 
entsprechende  Tractus  opticus  irgendwie  leistungsunfähig  geworden  ist.  Eine  Anzahl  neuerer 
Forscher  :  Buown-Sequard,  Mandelstamm,  Michel,  behaupten  nun  dagegen  eine  totale  Kreuzung 
im  Chiasma  des  Menschen.  Brown-Sequard  suchte  diese  Thatsache  auf  experimentellem 
Wege,  die  beiden  letztgenannten  auf  diesem  und  durch  anatomische  Untersuchung  zustutzen. 
Tiidden  und  M.  Reich  sprechen  sich  dagegen  mit  aller  Entschiedenheit  für  unvollständige 
Vereinigung  beim  Hunde  und  Menschen  aus  auf  Grund  experimenteller  und  anatomischer, 
wie  es  scheint,  unanfechtbarer  Untersuchungen. 

Die  andere,  neuerdings  namentlich  von  Helmholtz  gestützte  Ansicht  sieht  in  der  Verknü- 
pfung zweier  Netzhautreizungen  zu  einem  Erfolg  in  unserem  Bewusstsein  nichts  Angeborenes. 
sondern  etwas  Erlerntes.  Schon  mehrfach  sahen  wir ,  dass  wir  die  Sinnesempfindungen 
nur  als  Zeichen  ansehen  dürften,  deren  Deutung  etwa  wie  die  der  Schriftzeichen  erlernt  wer- 
den muss.  Fast  alle  äusseren  Dinge  erregen  gleichzeitig  eine  Anzahl  verschiedener  Nerven- 
fasern unseres  Körpers,  so  dass  alle  uns  ohne  weitere  Analyse  einfach  erscheinenden  Sinnes- 
empfindungen aus  einer  grösseren  oder  kleineren  Anzahl  von  Sinneseindrücken  zusammen- 
gesetzt sind,  welche  wir  in  unserem  Bewusstsein  erst  so  verknüpfen,  dass  wir  sie  auf  ein 
einziges  Subject  beziehen.  Wir  hören  einen  Ton  mit  zwei  Ohren,  wir  riechen  denselben  Ge- 
ruch mit  zwei  Nasenlöchern,  wir  fühlen  einen  Gegenstand  einfach,  wenn  wir  ihn  in  der  Hand 
halten,  obwohl  hierbei  Gruppen  anatomisch  getrennter  Nervenfasern  erregt  werden.  Es  hängt 
also  im  Allgemeinen  vielleicht  ausschliesslich  von  der  Erziehung  des  Sinnesorganes,  von  der 
Erfahrung  ab,  ob  wir  eine  häufig  wiederkehrende  Gruppe  von  Empfindungen  als  das  sinn- 
liche Zeichen  eines  oder  mehrerer  Objecte  deuten.  Auf  den  Fixationspunkten,  auf  den  übrigen 
identischen  Linien  und  Punkten  werden  beim  normalen  Gebrauch  der  Augen  immer  Bilder 
derselben  Objecte  dargestellt ,  von  deren  Einheit  wir  uns  durch  den  Tastsinn  jeden  Augen- 
blick überzeugen  und  unser  Bewusstsein  dahin  erziehen  können. 

Bilden  sich  auf  identischen  Netzhautpunkten  verschiedene  Gegenstände  ab,  so  erscheinen 


Beobachtungen  Volkmann  s  liegt  bei  diesen  die  äussere  Seite  jedes  Netzhauthorizontes  etwas 
tiefer  als  die  innere. 
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sogleich  Doppelbilder,  wie  z.  B.  wenn  wir  durch  seillicben  Druck  das  eine  Auge  verlagern, 
oder  wenn  durch  Augenmuskellähmung  das  gleichzeitige  Frxiren  ein<  -  ödes  nicht 

mehr  möglich  ist,  wie  beim  Schielen.    Es  sind  aber  auch  Falle  beschrieben  hu  schielenden 

tagen  mit  meist  ziemlich  gleicher  Sehschärfe,  bei  denen  die  Fixationspunkte  nicht  mehr  iden- 
tisch waren.  Es  correspondirte  dem  Centrum  der  Netzbautgrub  •  des  einen  eine  mehr  nach 
innen  oder  aussen  gelegene  Stelle  «Irr  Netzhaut  des  anderen  Auges.  Solche  Schielende  ^«-li'-ii 
einfach  trotz  der  Stellungsverschiedenheit  ihrer  Augen  Doch  ist  dieser  Grund  des  Kin- 
fachsehens  Schielender  viel  seltener  als  der,  welcher  besonders  bei  verschiedener 
Sehschärfe  der  beiden  Augen  vorkommt,  dass  Dämlich  das  Netzhautbild  des  einen  Auges 

meist  des  schwächeren  gegen  das  des  anderen  vernachlässigt  wird ,  ähnlich  als  hätte  man 
durch  eine  monokulare  Brille  Zwicker  nur  eines  der  kurzsichtigen  Augen  fernsehend  ge- 
macbt,  wobei  das  Bild  des  anderen  sofort  übersehen  wird.  In  dem  Falle  dass  Bicfa  ein  neues 
Identitätsverbältniss  der  schielenden  Augen  gebildet  hat,  wird  der  früher  Schielende  nach 
einer  gelungenen  Schieloperation  nun  wenigstens  im  Anfang  Doppelbilder  sehen.  Nach  einiger 
soll  -ich  durch  Gewähnung  wieder  das  normal''  Identitätsverbältniss  herstellen. 
W  •■  sehr  diese  Erfahrungen  an  Schielenden  für  die  zweite  Ansicht  über  die  Ursache  der  Iden- 
tität sprechen,  leuchtet  ohne  weitere  Auseinandersetzung  ein. 


Horopter. 

i  nsere  Betrachtung  beschäftigte  sich  bisher  mit  dei  -  r  identischen  Funkte  in  den 
beiden  Sehfeldern ,  resp.  Netzhäuten.  Wir  haben  noch  die  Lage  derjenigen  Punkte  de* 
iusseren  Räume-  selbst  zu  bestimmen,  welche  sich  auf  identischen  Punkten  der  Netz- 
häute abbilden  und  daher  einfach  gesehen  werden,  die  Gesammtheit  dieser  Punkte  des  Raumes 
wird  als  Horopter  bezeichnet.  Die  Bezeichnung  scheint  zuerst  von  Agcilosiüs  gebraucht 
wurden  zu  sein.   Nach  seiner  Theorie  sollten  die  Gesichtsbilder  immer  auf  ein  durch 

den  Fixationspunkl  gehende  Ebene,  <\<-n  Horopter,  projicirt  werden.  Die  Gesichtsbilder 
sollten  einfach  oder  doppelt  erscheinen,  je  nachdem  ihre  Projection  einfach  oder  doppelt  sei. 
Als  man  d  -  r  identischen  Punkte  naher  erkannt  hatte,  konnte  man  den  Horopter  im 
Allgemeinen  nicht  mehr  für  eine  Ebene  halten.  J.  Müller  lehrte,  dass  -ein  Durchschnitt  mit 
derVisirlinie  ein  durch  den  Fixationspunkl  und  die  beiden  Augen  gellender  Krei-  sei  .Millers 
Horopterkreis  .  Nach  Hbrihg's  Beweis  i-t  der  Horopter  im  Allgemeinen  eine  Linie.  Durch 
die  Arbeiten  von  Helsiholtz  und  Hering,  an  welche  sich  die  von  Hakkel  u.  A.  anschh 
wurde  das  rein  mathematische  Problem  des  Horopters  geläst. 

Für  die  Primärstellung  der  Augen  und  für  den  Fall,  dass  der  als  Ausgangspunkt 
gewählte  Fixationspunkl  in  de  r  .Medianebene  d  e  -  Kopfes  liegt,  i-t  die  Construetmn  des 
Horop  sehr  einfacbe.    Legi  man  dann  durch  den  Fixationspunkt  und  durch  die  beiden 

Drehpunkte  der  Augen  einen  Kreis  und  denkt  sicli  nun  den  Fixationspunkt  auf  eine  andere 
Stelle  der  Peripherie  die»,*  Kreises  verlegt,  SO  müssen  wir  beide  Augen  um  eine  gleiche 
Wink  h  der  betreffenden  Seite  dem  neuen  Fixationspunkl  zuwenden  .   er  wird  da- 

her beiden  Augen  um  gleichviel  zur  Seite  von  dem  primären  einfach  gesehenen  Fixationspunkl 
gerückt  und  daher  auch  einfach  erscheinen.  Dieser  Beweis  kann  für  jeden  beliebigen  Punkt 
-  ben  Kreises  ebenso  gefuhrt  werden,  stets  -ind  nämlich  die  Winkel  .  um  welche  die 
Hauptrichtungslinien  von  dem  alten  bis  zu  dem  neuen  Fixationspunkl  gedreht  werden  als 
Peripheriewinkel  auf  den  -  gleich.     Alle  Punkte  dieses  K: 

Mllllii  sehen  Horopterkreises,  werden  sonach  einfach  gesehen.  Errichten  wir  auf 
dem  Fixationspunkt  eine  senkrechte  Linie  auf  die  Peripherie  des  Kreises  so  müssen,  um  einen 
beliebigen  Punkt  dieser  Linie  zu  lixiren,  die  beiden  Augen  dieselbe  Bewegung  nach  auf-  oder 
abwärts  machen,  er  wird  daher  für  beide  Augen  in  der  gleichen  Entfernung  von  dem  primären 
Fixationspunkl .  also  einfach  erscheinen.     Mle  Punkte  dieser  Linie  müssen  sonach  ebenfalls 


Horopter 
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einfach  geseheu  werden,  In  diesem  Falle  isl  somit  der  Horopter  ein  Kreis  und  Bine  dessen 
Peripherie  Benkrechl  schneidende  Gerade. 

Nach  Helhholtz'  Definition  ist  der  Horopter  im  allgemeinen  eine 
Curve  doppelter  Krümmung,  welche  als  die  Schnittlinie  zweier  Flächen  zweiten 
Grades   Hyperboloide  mit  einer  Mantelfläche,  Kegel  oder  Cylinder]  angesehen  werden  kann. 

Die  Schnittlinie  zweier  Flächen  zweiten  Grades  isl  im  Allgemeinen  v vierten  Grade,  d.  h. 

kann  von  einer  Ebene  in  je  4  Funkten  geschnitten  werden.  In  dein  uns  vorliegenden  Falle 
haben  aber  die  beiden  schneidenden  Flächen  eine  gerade  Linie  gemein,  welche  niohl  Horopter 
ist.  und  der  Rest  der  Schnittlinie  ist  eine  Curve  dritten  Grades,  d.  h.  eine  solche,  welche  von 
einer  beliebigen  Ebene  mir  in  drei  Punkten  geschnitten  werden  kann.  Diese  Curve  hat  die 
bemerkenswerthe Eigenschaft,  daSS,  wenn  man  durch  einen  festen Punkl  derselben  einerseits, 
und  durch  alle  anderen  Punkte  der  Curve  andererseits  gerade  Linien  legt  ,  diese  Linien  einen 
Kegel  zweiten  Grades  bilden.  Wählt  man  als  Spitze  des  Kegels  einen  unendlich  entfernten 
Punkt  der  Curve  (dieselbe  läuft  nämlich  mit  mindestens  zwei  Aesten  in  das  Unendliche  hin- 
aus ,  so  wild  der  Kegel  ein  C\  linder,  dessen  Basis  eine  Curve  zweiten  Grades  ist. 

Um  eine  Anschauung  von  der  Gestalt  einer  solchen  Curve  drillen  Grades  zu  erhalten, 
denken  wir  uns  dieselbe,  nach  Helmholtz  ,  auf  eine  Cylinderfläche  gezeichnet  und  diese  auf 

Fie.  228. 


die  Ebene  abgerollt.  Die  ausgezogene  Curve  eabcf  stellt  dann  ihre  Form  dar.  Die  punktirte 
Curve  sei  die  Schnittlinie  der  Yisirebene  mit  dem  Cylinder,  sie  schneidet  die  Curve  dritten 
Grades  in  drei  Punkten  a,  b,  c\  letztere  lauft  an  zwei  Stellen  e  und  /"in  das  Unendliche  aus. 
indem  sie  sich  assymptomisch  der  geraden  Linie  gg  oder  der  mit  dieser  identischen  hh  nähert. 
Um  sich  die  körperlichen  Verhältnisse  anschaulich  zu  machen,  rollt  man  das  Papier  mit  den 
beiden  Curven  zu  einem  entsprechenden  Cylinder  wieder  zusammen.  Betrachten  wir  die 
Curve  dritten  Grades  als  Horoptercurve ,  so  geht  sie  durch  den  Mittelpunkt  der  Visirlinie  in 
beiden  Augen.  In  der  nachstehenden  Figur  sind  b  und  c  die  Orte  der  beiden  Augen,  a  der 
Fivationspunkt ;  das  Stück  bc  fällt  als  im  Innern  des  Kopfes  liegend  weg,  da  es  dem  gewöhn- 
lichen Sprachgebrauch  nach  also  nicht  zum  eigentlichen  Horopter  gehört.  Der  eigentliche 
Horopter  besteht  danach  aus  zwei  vollkommen  getrennten  Zweigen  eb  und  fc.  Die  Curve  in 
ihrer  Gesammtheit  .  wie  sie  bei  der  mathematischen  Behandlung  betrachtet  zu  werden  pflegt, 
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wird  als  Horoptercurve  von  denjenigen  Theilen  derselben  unterschieden  welche  w irk- 
lich  einfach  gesehen  werden  können ,  nnd  für  die  ausschliesslich  der  Name  Horopter  odei 

i'u  n  k  i  Im ro  i» i e  r  gebraucht  wird. 

Wenn  die  beiden  Netzhauthorizonte  gleiche,  aber  nach  entgegengesetzten  Seiten  gekehrte 
Winkel  mit  der  Visirebene  bilden,  während  der  Pixationspunkt  in  endlicher  Entfernung  liegt, 
fällt  die  Horoptercurve  mit  ihrer  geraden  Assymptotenlinie  gg  und  der  zu  einer  ebenen Curve 

zweiten  Grades  zusam ngelegten  Linie  aa  zusammen.     Die  beiden  getrennten  Zweige  der 

Horoptercurve  stossen  dann  in  diesem  Schnittpunkte  zusammen.  Die  Grundbedingung  dazu 
ist  erfüllt,  wenn  der  Pixationspunkt  entweder  in  der  Medianebene  des  Kopfs  oder  in  dei 
Primärlage  der  Visirebene  liegt.  Im  ersten  Fall  liegt  der  Pixationspunkt  auf  der  geraden 
Horopterlinie,  im  zweiten  auf  dem  Kegelschnitt,  der  unter  diesen  Bedingungen  ein  Kreis  wird 
IIüller's  Horopterkreis.  Lieg!  der  Pixationspunkt  sowohl  in  der  Medianebene  des 
Kopfs  als  auch  in  der  PrimBrlage  der  Visirebene  ,  so  schneiden  sich  in  ihm  die  gerade 
Horopterlinie  und  der  Kreis. 

Liegt  sowohl  der  Pixationspunkt  in  der  Medianebene,  aber  in  unendlicher  Entfernung 
und.  wie  gewöhnlich  bei  emmetropischen  Augen,  die  Netzhauthorizonte  in  der  Visirebene, 
su  ist  für  diesen  einzigen  Fall  der  Horopter  eine  Fläche,  und  zwar  eine  Ebene,  die 
für  emmetropische  Augen  nahezu  mit  der  F  us  s  bu  d  en  i.-be  n  e  des  stellenden  Beobachters 
zusammenfällt,  bei  Kurzsichtigen  dagegen  meist  in  grösserer  Entfernung  liegt.  Es  lern  :btel 
sogleich  ein.  wie  wichtig  dieses  Verhältniss  ist;  wir  bekommen  dadurch  eine  genaue  Anschau- 
ung des  Bodens,  auf  dem  wir  gehen,  im  indirecten  Sehen,  wenn  wir,  wie  gewöhnlich  unter 
Betrachtung  eines  entfernt  vor  uns  liegenden  Gegenstandes  vorwärts  schreiten. 

Sollen  nicht,  wie  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  angenommen  wurde.  Punkte,  sondern 
Linien  einfach  gesehen  werden,  so  genügt  es.  das  die  Linien  beider  Netzhäute,  auf  denen 
ihr  Bild  erscheint,  identisch  seien,  ohne  dass  gerade  Punkt  für  Punkt  der  Bilder  correspon- 
diren  müsste.  Ist  ein  zweites  Bild  dieser  Linie  in  der  Richtung  der  Linie  selbst  verschoben, 
so  kann  es  sich  ,  wie  directe  Anschauung  ergibt ,  mit  dem  ersten  doch  noch  in  ganzer  I 
lecken,  es  wird  das  besonders  bei  geraden  Linien  der  Fall  sein  können.  Die  Fläche,  in 
welcher  gerade  Linien  von  bestimmter  Richtung  gelegen  sein  müssen,  um  in  dieser  Weis.,  aul 
identischen  Netzhautlinien  sich  abzubilden,  heisst  ein  Linienhoropter.  Man  bezeichnet 
ihn  als  V  e  r  t  i  k  alhorop  t  e  r  für  die  Linien,  welche  in  den  beiden  Sehfeldern  senkrecht  zu 
den  beiden  Netzhauthorizonten  zu  stehen  scheinen,  als  Horizontal  horopt  er  für  die, 
welche  zu  den  Netzhauthorizonten  parallel  erscheinen.  Für  Linien,  deren  Bilder  in  den  Seh- 
feldem  parallel  liegen,  ist  ein  solcher  Linienhoropter  im  Allgemeinen  ein  Hyperboloid  mit 
einer  Mantelfläche,  welches  in  besonderen  Fällen  in  einen  Cylinder  oder  Kegel  übergehen 
kann.  Für  gerade  Linien  .  die  sich  in  einem  Punkte  der  Horoptercurve  schneiden,  ist  der 
Linienhoropter  ein  Kegel  zweiten  Grades,  welcher  den  gemeinsamen  Schnittpunkt  mit  den 
anderen  Punkten  der  Horoptercurve  verbindet.  Geberhaupt  erscheint  jede  gerade  Linie, 
welche  durch  zwei  Punkte  der  Horoptercurve  geht  .  einfach.  Das  Nähere  ist  bei  Herihg  und 
bei  Helmholtz,  Phys.  Optik,  nachzusehen  . 

Vernachlässigung  der  Doppelbilder.  —  Es  braucht  nach  der  bisherigen  Darstellung 
der  Verhältniss,-  der  Gesiohtswahrnehmungen  keine  Auseinandersetzung  mehr,  warum  wir 

bei  dem  gewöhnlichen  Sehen  \ len  Doppelbildern  der  Objecto,  welche  ihre  Bilder  nicht  aul 

identische  Netzbautsteflen  entwerfen,  nichts  bemerken.  Fixiren  wir  einen  Gegenstand  mit 
b.iden  Augen  ,  so  erscheint  er  einfach  und  deutlich,  und  die  lerner  oder  näher  liegenden 

ästende,  welche  im  indirecten  Sehen  doppelt  erscheinen ,  bleiben  unbeachtet,  lud  wir 
vernachlässigen  die  immer  auch  viel  undeutlicheren  Doppelbilder  nicht  im  Horopter  gelegener 

v  um  so  leichter,  da  wir  durch  anderweitige  Erfahrungen  unserer  Sinne ,  vor  Allem 
durch  den  Tastsinn,  von  der  Einfachheit  derselben  eine  tausendfältige  Erfahrung  besitzen. 
Die  Doppelbilder  sind   uns  die  Binnli.C  h  en   Z  e  i  cfa  en   D  i  ch  t   i  m  Horopt  e  r  -  e- 

ii  e  r  einfac  h  e  r  Object  e     Dm  die  Doppelbilder  zu  sehen,  müssen  wir  künstlich  von 
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iifii  wahrgenommenen  Objecten  selbst  abstrahiren  und  an'l  unsere  Gesicbtseindrttcke  als 
solche  achten.     Daher  erklärt  es  sich,  dass  wir  die  Doppelbilder  erst  nach  einer  gewissen 
i  ebnng  erkennen  lernen  .  and  dass  ihr  Auffinden  auch  für  solche  dauernd  misslingen  kann 
die  sonst  in  physischen  Beobachtungen  nicht  ungeübt  sind. 


Die  Schutzorgane  des  Auges. 

Ueber  die  Anatomie  der  Schutzorgane  des  Auges  vergleiche  man  die  anato- 
mischen Handbücher. 

Die  Augenlider  weiden  durch  die  vom  Facialis  angeregte  Contraetilität  des  M.  orbi- 
cularis  palpebrarum  geschlossen.  Bei  dem  oberen  hilft  heim  Schliessen  die  Schwere  mit, 
welche  dieOeffhung  des  untern  vorzüglich  hesorgt.  Das  obere  wird  durch  den  vom  N.  OC  a  - 
lomotorius  inneivirten  M.  levator  palpebrae  superioris  geöffnet.  An  der  Oeffnung  beidei 
Lider  betheiligen  sich  aus  organischen  Muskelfasern  bestehende,  vom  Sympathicus  ab- 
hängige Retraktoren  It.  Müller  u.  A.).  Der  Lidschluss  erfolgt  willkürlich  und  unwillkür- 
lich  im  Schlaf ,  und  als  Retlex  bei  Berührung  des  Augapfels,  der  Wimperansätze  und  durch 
intensive  Lichtreizung  der  Retina. 

Die  Thrä  nen  fl  üssigkei  t  benetzt  fortwahrend  die  vordere  Augenflache.  Der  We- 
iler Thranenflüssigkeit  vom  oberen  äusseren  Augenmuskel  in  der  kapillaren  Spalte  des  Con- 
junctivalsacks  zumThränensee  im  inneren  Augenwinkel,  und  von  da  durch  die  Thränenpunkte 
in  die  steifen  ,  kapillaren  Thränenröhrchen  ,  den  Thranencanal  und  die  Nasenhohle  ,  ist  aus 
der  beschreibenden  Anatomie  genügend  bekannt.  Der  Lidschlag  befördert  den  Abfluss  der 
Thronen  in  die  Nase.  Beim  Lidschluss  spannt  sich  nämlich  das  Lig.  palpebrale  internum  an 
und  erweitert  den  Thranencanal ,  der  nun  die  Thranenflüssigkeit  aktiv  ansaugt;  analog  wirkt 
auch  der  Horner'scIic  Muskel  auf  den  Thranencanal.  Das  Ueberfliessen  der  Thranenflüssigkeit 
über  den  freien  Lidrand  wird  bei  normaler  Sekretionsgrösse  verhindert  durch  das  fettige 
Sekret  der  MEmoMschen  Drüsen.  Die  Thräne  ndrüsen  sind  nach  dem  Typus  der 
traubenformigen  Drüsen  gebaut  (F.  Boll).  Das  Sekret,  die  Thranenflüssigkeit,  ist  klar, 
farblos,  schwach  alkalisch  ,  von  salzigem  Geschmack.  Es  führt  als  anorganischen  Bestand- 
teil vorwiegend  Kochsalz,  es  soll  auch  geringe  Mengen  von  Schleim  und  einen  Eiweisskörper 
enthalten.  Die  Thranenflüssigkeit  wird  beständig  in  geringen  Mengen  secernirt.  Durch  psy- 
chische Alterationen  verschiedener  Art ,  sowie  reflectorisch  und  durch  directen  Nervenreiz 
kann  die  Absonderung  bedeutend  gesteigert  werden.  Nach  Czermak  durch  Reizung  der  Tri- 
geininuswurzeln,  nach  Herzenstein  durch  Reizung  des  Ranius  lacrimalis  trige- 
miniund  (bei  Hunden)  desRamus  subeutaneus  malae  tr  ige  mini  direct;  retlecto- 
riscb,  so  lange  der  Nervus  lacrimalis  intact  ist ,  durch  Lichtreize  der  Retina  und  durch 
Reizung  der  sensiblen  Zweige  des  ersten  und  zweiten  Astes  des  Trigeminus  der  entsprechen- 
den Seite,  vorzüglich  wirksam  ist  Reizung  der  Conjunctiva  und  der  Nasenschleimhaut.  Nach 
De.mtschenko  kann  man  durch  Reizung  eines  jeden  aus  dem  Gehirn  entspringenden  Gefühls- 
nerven  die  Thränenabsonderung  reflectorisch  anregen.  Die  Menge  des  zur  Drüse  strömenden 
Blutes  scheint  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Menge  der  abgesonderten  Thränen.  Reizung  und 
Durchschneidung  des  Halssympathicus  vermehren  aber  beide  die  Thränenabsonderung. 
Nach  Durchschneidung  des  Lacrimalis  tritt  paralytische  Sekretion  der  Drüse  auf  Demtschenko, 
Wolferz). 


Vierundzwanzigstes  Capitel. 
Der  Gehörsinn. 


Allgemeines  über  die  Function  des  Ohres  und  die  SchallempfindungeiL 

Die  dem  Sinnesorgane  des  Gehörs  eigenthümliche  Reaktionsweise  gegen 
Nervenreize  ist  die  Schallempfindung.  Normal  wird  sie  im  Ohre  erzeugl 
durch  Erschütterungen  elastischer  Körper,  vor  Allem  der  Luft .  deren  Schwin- 
gungen auf  das  Gehörorgan  übertragen  werden.  Die  Schallempfindung  unter- 
scheidet sich  IIelmholtz)  specifisch  von  allen  Empfindungen  der  übrigen  Sinne, 
kein  anderes  Sinnesorgan  kann  sie  hervorrufen.  Jede  Erregung  der  nervösen 
Gehörsinnsubstanz,  zu  welcher  der  Nervus  acusticus  mit  seinen  Ganglienzellen 
und  den  Endapparaten  im  Labyrinth,  den  Hörhaaren  undCoRTi'schen  Stäbchen, 
sowie  eine  bestimmte  Partie  des  Gehirnes,  gehört,  von  welcher  der  Gehörnen 
entspringt,  erweckt  nur  Empfindungen  aus  dem  specifischen Empfindungskreise 
des  Gehörsinnes,  Schallempfindungen. 

Die  normalen  äusseren  Erregungsmittel  des  Gehörorganes.  die  verschiedenen 
Schallschwingungen,  werden  zum  Zwecke  der  Erzeugung  von  Gehörsempfin- 
dungen zunächst  in  verschiedene,  bestimmte  Bewegungen  der  Leitungsapparate 
des  Ohrs,  namentlich  des  Trommelfells,  der  Gehörknöchelchen,  des  Labyrinth- 
wassers umgewandelt ;  durch  die  Wellen  des  Labyrinthwassers  können  mecha- 
nisch die  im  Lab\  rinth  verschlossenen  akustischen  Endapparate  der  Gehörnen  en 
in  Mitschwingungen  versetzt,  und  dadurch  direct  die  zu  den  Endapparaten  in 
Beziehung  stehenden  Akustikusfasern  und  die  ihnen  entsprechenden  Partien 
des  centralen  Nervenapparates  des  Gehörsinns  im  Gehirne  erregt  werden.  Den 
tausendfältig  verschiedenen  Tonempfindungen  scheint  eine  gleiche  Anzahl  spe- 
cifischer  Empfindungsorgane  im  Labyrinthe  zu  entsprechen.  Die  von  Mw 
Schiltze  aufgefundenen,  in  der  ganzen Thierwelt  verbreiteten  elastischen  II  ör- 
haare  sind,  wie  Densen  experimentell  gezeigt  hat,  ausserordentlich  geeignet. 
um  durch  Wellenbewegungen,  welche  ihren  eigenen  Schwingungsperioden  ent- 
sprechen ,  zu  Mitschwingungen  veranlasst  zu  werden.  Im  Labyrinthe  des 
Menschen  und  der  Säugethiere  entdeckte  Corti  das  wundervolle  musikalische 
Instrument  mit  Tausenden  verschieden  gespannten  musikalischen  Saiten  (?  oder 
verschiedenen  elastischen  Stäbchen  .  welche  einzeln  ihren  verschiedenen  Ela- 
sticitätsverhältnissen  entsprechend  durch  verschiedene  Wellenbewegungen  des 
Labyrinthwassers   in  Mitschwingungen  versetzt  werden  und  diese  Bewegung 
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als  Heil  auf  die  mit  ihnen  verknüpften  Nervenfasern  übertragen  können  (Helm- 
boi  1/  .  Jede  musikalische  Sohallbewegung  versetzl  diejenigen  der  verschieden 
gestimmten  mikroskopischen  Apparate,  die  ihrer  eigenen  Tonhohe  entsprechen,  in 
gleichstimmige  Schwingungen,  so  dass  der  mit  einer  solchen  Saite  verknüpfte 
Theil  der  nervösen  Gehörsinnsubstanz  immer  nur  durch  eine  specifische  Gehörs- 
empfindung  erregt  wird. 

Die  Hauptverschiedenheit,  welche  unser  Ohr  zwischen  den  verschiedenen 
Schallempfindungen  entdeckt,  ist  der  Unterschied  zwischen  Geräuschen  und 
musikalischen  Klängen.  Die  Empfindung  eines  Klanges  wird  durch 
schnelle  p  e  r  i  o  d  i  sc  h  e  B  e  w  egung  eines  tönenden  Körpers  hervorgerufen,  die 
Empfindung  eines  Geräusches  durch  nicht  periodische  Bewegungen. 
Das  Sausen,  Heulen  und  Zischen  des  Windes,  das  Plätschern  des  Wassers,  das 
Rollen  und  Rasseln  des  Wagens  sind  Beispiele  für  die  nicht  periodischen  Bewe- 
gungen der  Geräusche,  die  Klänge  der  musikalischen  Instrumente  sind  dagegen 
periodische  Bewegungen.  In  mannigfach  wechselndem  Verhältniss  können  Klänge 
und  Geräusche  sich  mischen  und  in  einander  übergehen.  Nach  Helmholtz  schei- 
nen verschiedene  Endapparate  der  Wahrnehmung  von  Klängen  und  Geräu- 
schen zu  dienen. 

Die  verschiedenen  periodischen  Wellenbewegungen  der  Klänge  der  akusti- 
schen Instrumente  und  des  menschlichen  Kehlkopfes  (S.  685)  können  mathematisch 
als  eine  Summe  einzelner  einfacher  Töne,  d.h.  pendelartiger  Tonschwingungen 
aufgefasst  werden.  Auch  unser  Ohr  zerlegt  die  Klänge  in  ihre  Theil  töne 
(Grund  ton  und  harmonische  Ober  töne  .  Die  specifisch  verschiedene 
Klang  färbe  der  Klänge  der  musikalischen  Instrumente  beruht,  wie  uns  Helm- 
holtz lehrte,  dessen  akustischen  Untersuchungen  wir  uns  im  Folgenden  haupt- 
sächlich anschliessen.  auf  konstanten  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung 
aus  Theiltönen  und  in  der  relativen  und  absoluten  Stärke  derselben.  Wir  unter- 
scheiden noch  weiter  Tonhöhe  und  Stärke  der  Klänge.  Die  letztere  wächst 
und  nimmt  ab  mit  der  Breite  (Amplitudo)  der  Schwingungen  des  tönenden  Kör- 
pers. Mechanisch  ist  die  Stärke  der  Schwingungen  durch  das  Quadrat  der  grössten 
Geschwindigkeit  zu  messen,  welche  die  schwingenden  Theilchen  erreichen.  Phy- 
siologisch gilt  diese  Beziehung,  wie  wir  unten  sehen  werden,  nicht  ganz  genau, 
da  das  Gehörorgan  verschiedene  und  zwar  wechselnde  Empfindlichkeit  für  Töne 
verschiedener  Höhe  besitzt. 

Die  Tonhöhe  hängt  nur  ab  von  der  SchwTingungsdauer  oder,  was 
das  nämliche  sagt,  von  der  Schwingungszahl.  Unter  der  letzteren  verstehen 
wir  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  der  tönende  Körper  in  der  Secunde 
ausführt.  Die  Schwingungsdauer  finden  wir.  wenn  wir  die  Secunde  mit  der 
Schwingungszahl  dividiren  e.  v.  v.  Die  Klänge  und  Töne  sind  um  so  höher,  je 
grösser  ihre  Schwingungszahl  oder  je  kleiner  ihre  Schwingungsdauer  ist.  Die 
musikalisch  gut  verwendbaren  Töne  mit  deutlich  wahrnehmbarer  Tonhöhe  liegen 
zwischen  40 — 4000  Schwingungen,  sie  umfassen  also  7  Oktaven  ;  die  überhaupt 
wahrnehmbaren  liegen  zwischen  16 — 38000,  also  im  Bereiche  von  etwa  1 1  Ok- 
taven. 

Im  Allgemeinen  setzen  wir  hier  und  in  der  Folge  die  Ergebnisse  der  physikalischen  Aku- 
stik als  bekannt  voraus. 

Tonhöhe.  —  Nach  der  von  der  Naturforscherversammlung  1S34  genehmigten  Bestim- 
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mung  Schbdleh's,  an  die  wir  uns  anscbliessen,  mach)  das  eingestrichene  A  in  derSecnnde 
iio  Schwingungen,  nach  der  neuen  Pariser  Stimmung  dagegen  in  deutscher  Zählweise  nui 
i37,5;  da  die  französischen  Physikerden  Hin-  und  Hergang  eines  schwingenden  Körpers 
jeden  einzeln  eine  Schwingung  nennen,  so  rechnen  sie  für  dieselbe  Note  die  doppelte  Schwin- 
gungszahl 875.  Auf  grösseren  Orgeln  bat  man  als  tiefsten  Ton,  nach  der  Berechnung  \'>n 
tli  i.mholtz,  Cn  mit  if>,5  Schwingungen  ;  der  musikalische  Charakter  der  tiefsten  Tone  unter 
Ei  ist  aber  schon  unvollkommen,  sie  stehen  an  der  Grenze,  an  welcher  die  Fähigkeil  des 
Ohres  aufhört,  die  Schwingungen  zu  einem  Ton  zu  verbinden.  Ei  des  Contrabasses  i-i  der 
tiefste  Ton  der  Orchesterinstrumente  mit  H  ,25  Schwingungen,  *  l  i  *  -  neueren  Klaviere  und  klei- 
neren ()rt;eln  gehen  bis  Ci  mit  83  Schwingungen,  neuere  Flügel  haben  hier  und  da  noch  An 
mit  27.5  Schwingungen.  Die  Pianofortes  Liehen  in  der  Hohe  biso"'  mit  :<520  oder  d"  mit 
'rii'\  Schwingungen,  als  höchsten  Ton  des  Orchesters  nimmt  Helhholtz  das  Sgestrichene  "  auf 
der  Piccoloflöte  an  mit  4752  Schwingungen.  Indem  Despretz  kleine  Stimmgabeln  mit  dem 
Violinbogen  strich,  erreichte  er  noch  das  Sgestrichene  d  mit  3801 6  Schwingungen.  Diese  hohen 
Töne  waren  schmerzhaft  unangenehm,  und  die  Unterscheidung  war  auch  an  dieser  oberen 
Grenze  der  Tonempfindung  nur  unvollkommen   Helmholtz  . 

Klangfarbe.  —  Als  dritten  wesentlichen  unterschied  zwischen  den  verschiedenen 
Klaniren  haben  wir  die  Klangfarbe  genannt,  die  zunächst  von  dein  musikalischen  In-tru- 
mente  bedingt  erscheint,  welches  den  Klang  erzeugt.  Dieselbe  Nute,  von  den  verschiedenen 
Instrumenten  angegeben,  zeigt  bekanntlich  trotz  gleicher  Stärke  und  gleicher  Tonhöhe  bei 
jedem  Instrumente  gewisse  charakteristische,  gleichbleibende  Eigenschaften,  so  dass  wir  mit 
der  grössten  Leichtigkeit  die  Klänge  des  Klaviers,  der  Violine,  der  Flöte,  der  Menschen- 
stimme etc.  von  einander  unterscheiden  können.  Von  der  Weite  der  Schwingung,  welche  der 
Stärke,  oder  von  der  Dauer  der  Schwingung,  welche  der  Tonhöhe  entspricht,  kann  die  Klang- 
farbe nicht  bedingt  sein,  sie  kann  also  nur  noch  abhängen  von  der  verschiedenen  Art  und 
Weise,  wie  die  Bewegung  innerhalb  jeder  einzelnen  Schwingungsperiode  vor  sich  geht. 

Zur  Definition  des  Klanges  gehört  nur.  dass  seine  Bewegung  eine  periodische 
sei  ,  die  Art,  wie  die  Bewegung  innerhalb  der  Perioden  vor  sich  geht,  kann  unendliche  Man- 
nigfaltigkeit zeigen.  Helmholtz  wählt  zur  Veranschaulichung  dieser  Unterschiede  zunächst 
zwei  Beispiele.  Setzen  wir  ein  Pendel  in  Bewegung,  so  sehen  wir  dasselbe  von  rechts  nach 
links  in  gleichmässiger,  nirgends  stossweise  unterbrochener  Bewegung  schwanken;  nahe  den 
beiden  Enden  seiner  Bahn  bewegt  es  sich  langsam,  in  der  Mitte  schnell.  In  derselben  Weise 
nach  demselben  Gesetz,  nur  sehr  viel  rascher,  bewegen  sich  die  Zinken  einer  austönenden 
Stimmgabel  hin  und  her.     Ein  Hammer,  der  von  einer  Wassermühle  bewegt  wird,  gibt  ein 

Fig.  329. 


anderes  Beispiel  periodischer  Bewegung.  Langsam  wird  er  von  dem  Mühlwerk  gehoben,  dann 
fallt  er,  losgelassen,  plötzlich  herab,  um  von  neuem  langsam  anzusteigen.  Die  Bewegung  ist 
zwar  eine  periodische,  aber  von  der  des  Pendels  verschieden.  Die  Bewegung  einer  gestriche- 
nen Violinsaite  entspricht  dem  letzteren  Falle  ziemlich  genau.    Die  Saite  haftet  eine  Zeit  lang 
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;iin  Bogen  fest,  wird  von  diesem  mitgenommen,  bis  sie  sich  plötzlich  wie  der  Hammer  in  dei 
Mühle  losreissl  und  mm  wie  dieser  mit  viel  grosserer  Geschwindigkeit,  Bis  mit  der  sie  ange- 
sogen wird,  '-in  Stück  zurückspringt,  am  dann  von  neuem  durch  den  Bogen  gefassl  zu  werden. 
Diese  Verschiedenheiten  der  periodischen  Bewegung  kann  man,  wie  aus  der  physikalischen 
\  ku-tik  erinnerlich  Ist,  graphisch  als  Wellenzüge  darstellen,  Indem  man  z.  is.  an  eine  Stimm- 
gabel einen  Stifl  befestigt,  und  diesen,  während  sie  tont,  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit 
über  eine  berusste  Glasplatte  hinziehl  [Fig.  t-i^  .  Die  gezeichneten  Wellenlinien,  die  Curven, 
lallen  bei  den  gewählten  Beispielen,  die  wir  anendlich  halten  häufen  können,  auch  wenn  die 
Perioden  bei  allen  gleich  sind,  verschieden  aus,  man  bezeichnet  diese  Verschiedenheit  als 
Scbwingungsform  eines  tOnenden-KOrpers.  Die  Physiker  lehrten,  dass  von  dieser  Schwin- 
gungsform die  Klangfarbe  abhänge.   Hblmholtz  zeigte,  in  weicher  Weise  dieser  Satz  gültig  ist. 

Wenn  wir  die  Wirkungen  verschiedener  Wellenformen,  z.  B.  die  der  Violinsaite,  aut 
unser  Gehörorgan  aufmerksam  beobachten,  so  hören  wir  bei  gehörig  gerichteter  Aufmerk- 
samkeil nicht  niii-  den  Ton,  dessen  Tonhöhe  durch  die  Dauer  der  Schwingung,  wie  oben  an- 
einander gesetzt  ist,  bestimmt  wird,  and  den  wir  als  Grund  ton  bezeichnen,  sondern  eine 
ganze  Reihe  höherer  Töne,  welche  die  harmonischen  Obertone  des  Klanges  genannt 
wilden.  Der  Grundton  ist  der  tiefste  und  meist  auch  der  stärkste  unter  all  diesen  Tönen, 
nach  seiner  Tonhöhe  beurtheilen  wir  die  Tonhöhe  des  ganzen  Klanges.  Die  Reihe  dieser  <  >ber- 
toiie  ist  für  alle  musikalischen  Klänge  konstant,  es  tritt  auf:  1)  die  höhere  Oktave  des  Grund- 
tons, welche  die  doppelte  Anzahl  von  Schwingungen  macht,  also  c',  wenn  der  Grundton  c  ist; 
i  die  Ouinte  dieser  (»ktave  rj'  mit  dreimal:  3  die  zweite  höhere  Oktave  c"  mit  viermal; 
i  ilie  grosse  Terz  dieser  Oktave  e"  mit  fünfmal;  3  die  Quinte  dieser  Oktave  g"  mit  sechsmal 
so  viel  Schwingungen  wie  der  Grundton.  Daran  reihen  sich,  immer  schwächer  und  schwächer 
werdend,  die  Töne,  welche  7,8,  9mal  u.  s.  w.  so  viele  Schwingungen  machen  als  der 
Grundton. 

Nach  Helmholtz  bezeichnen  wir  die  Gesammtempfindung,  welche  eine  periodische  Luft- 
erschütterung im  Ohre  hervorruft,  wie  oben  angegeben,  als  Klang.  In  dem  Klang  sind  nach 
dem  Ebengesagten  eine  Reihe  verschiedenartiger  Töne  enthalten,  welche  als  Theiltöne  oder 
Pa  r  tia  ltöne  des  Klanges  bezeichnet  werden,  der  erste  dieser  Theiltöne  ist  der  G  rund  ton, 
die  übrigen  seine  harmonischen  Obertöne. 

G.S.  Ohm  hat  den  Satz  zuerst  ausgesprochen,  dass  es  eine  einzige  akustische  Schwingung- 
tonn  gibt,  die  nur  aus  dem  Grundton  ohne  alle  harmonischen  Obertöne  besteht.  Es  ist  das 
die  Schwingungsform,  die  wir  bei  dem  Pendel  und  der  Stimmgabel  gefunden  haben.  Helm- 
holtz bezeichnet  sie  als  pendelartige  oder  ein  fache  Schwingungen  und  beschrankt 
auf  solche  die  Bedeutung  des  Wortes  Ton.  Als  Klang  bezeichnet  er  den  Eindruck  einer 
periodischen,  nicht  pendelartigen  Luftbewegung,  deren  Schwingung  in  gewissem  Sinn  als  eine 
zusammengesetzte  betrachtet  werden  kann.  Das  Ohr  selbst  nimmt,  wie  wir  sahen,  eine  Analyse 
der  Klänge  vor.  Ohm  hat  gezeigt,  dass  jede  Luftbewegung,  welche  einer  zu- 
sammengesetzten Klangmasse,  einem  Klang,  entspricht,  zu  zerlegen  ist 
in  eine  Summe  einfacher  pendelartiger  Schwingungen;  jeder  solchen 
einfachen  Schwingung  entspricht  ein  Ton,  den  das  Ohr  empfindet, 
und  dessen  Tonhöhe  durch  die  Schwingungsdauer  der  entsprechenden 
L u f t b e w e g u n g  bestimmt  ist. 

Die  Form  der  einfachen,  pendelartigen  Schwingungen  ist  immer  die  gleiche,  nur  ihre 
Amplitude  und  die  Dauer  ihrer  Periode  kann  wechseln.  Durch  Combination  zweier  einfacher, 
pendelartiger  Schwingungen  kann  schon  die  Form  der  Schwingung  sehr  mannigfaltig  werden, 
noch  mehr  bis  ins  Unendliche,  wenn  wir  eine  ganze  Anzahl  von  einfachen  Schwingungen  zu 
einer  einzigen  periodischen  Bewegung  zusammensetzen. 

In  welcher  Weise  solche  Zusammensetzungen  einfacher  Wellenzüge  zu  complicirteren 
stattfinden,  können  wir  uns  leicht  an  den  Wellen  auf  der  Oberfläche  eines  Wasserspiegels 
\eransehaulichen.      Werfen    wir  einen  Stein  in  das  Wasser,    so  breitet  sich  von  dem  Be- 
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wegungscentrum  die  Erschütterung  in  Form  von  Wellenringen  über  die  Fläche  bin  an-  va 
immer  ferneren  und  ferneren  Punkten.  Haben  wir  gleichzeitig  zwei  [oder  mehrere  Steine  an 
verschiedenen  Stollen  der  Wa-sertläehe  hineingeworfen  oder  in  anderer  Weise  Wellenzüge 
erzeugt  .  so  gehen  von  den  verschiedenen  Mittelpunkten  der  Erschütterung  Wellearinge  aus 

die  Sich  vergrossorn  und  einander  begegnen.  Die  Stellen,  wo  sich  die  Hinge  treffen,  werden 
nun  durch  beide  Erschütterungen  gleichzeitig  in  Beweg  ung  gesetzt,  trotzdem  pflanzen  sich 

aber  die  einzelnen  Wellenzüge  gerade  ebenso  weiter  fort,  als  wenn  jeder  von  ihnen  ganz  allein 
auf  der  Wasserfläche  vorhanden  wäre.  Von  einem  erhöhten  Standpunkte  aus  können  wir  die 
verschiedenen  Wellenzüge,  welche  gleichzeitig  auf  der  Wasseroberfläche  vorhanden  sind,  mit 
Leichtigkeit  mit  den  Augen  verfolgen  und  analysiren.  Ein  ganz  ahnliches  Schauspiel  muSfi 
man  sich  vorgehend  denken  in  einem  Lufträume,  in  welchem  eine  Anzahl  von  Schallwellen, 
deren  Länge  bei  den  brauchbaren  Tönen  von  9-2  Fuss  bis  6  Zoll  schwankt,  gleichzeitig  sich  fort- 
pflanzt, etwa  im  Inneren  eines  Tanzsaales  Hllmholtz).  Die  Musikinstrumente,  sprechende 
Menschen,  rauschende  Kleider,  gleitende  Flüsse,  klirrende  Gläser  etc.  erregen  hier  Wellenzüge, 
welche  durch  den  Luftraum  des  Saales  hinschiessen,  an  seinen  Wänden  zurückgeworfen  wer- 
den, umkehren,  dann  gegen  eine  andere  Wand  treffen,  nochmals  reflectirl  werden  und  so 
fort,  bis  sie  erlöschen.  Von  dem  Munde  der  Männer  und  den  tieferen  Musikinstrumenten 
gehen  langgestreckte,  8 — 12  Fuss  lange  Wellen  aus,  von  den  Lippen  der  Frauen  kürzere,  2 — 4 
Fuss  lang,  das  Rauschen  der  Kleider  bringt  ein  kleines  Wellengekräusel  hervor,  kurz  man 
kann  sich  das  Durcheinander  der  verschiedenartigsten  Bewegungen  nicht  verwickelt  genug 
vorstellen.  Doch  ist  von  selbst  klar,  dass  an  jeder  einzelnen  Stelle  des  Luftraums  in  jedem 
Augenblicke  die  Lufttheilchen  nur  eine  bestimmte  Bewegung  mit  einer  bestimmten  Ge- 
schwindigkeit nach  einer  bestimmten  Richtung  ausführen  können.  Bei  den  Wellen,  die  sich 
auf  einer  Wasseroberfläche  begegnen,  können  wir  direct  uns  anschaulich  machen,  was  in 
einem  solchem  Falle  geschieht.  Werfen  wir  einen  Stein  in  eine  Wasserfläche,  über  welche 
schon  längere  Wellen  hinziehen,  so  werden  die  Wellenringe  in  die  bewegte,  zum  Theil  ge- 
hobene, zum  Theil  gesenkte  Wasserfläche  genau  ebenso  hineingeschnitten,  als  wäre  die  Fläche 
ganz  ruhig.  Die  Berge  der  Ringe  ragen  über  die  schon  anderweitig  bewegte  Fläche  um  eben- 
so viel  hervor,  die  Thäler  sind  um  ebenso  viel  tiefer.  Wo  ein  Berg  des  grösseren  Wellen- 
ZUges  mit  einem  Berge  des  Wellenringes  zusammenfällt,  ist  die  Erhebung  der  Wasserfläche 
gleich  der  Summe  beider  Berghöhen,  fällt  ein  Thal  des  Wellenringes  in  ein  Thal  der  grösseren 
Wellen,  so  ist  die  gesammle  Einscnkung  der  Wasserfläche  gleich  der  Summe  beider  Thäler. 
Schneidet  sich  auf  der  Höhe  der  grösseren  Wellenberge  ein  Thal  des  Wellenringes  ein. 
so  wird  die  Höhe  dieses  Berges  verringert  um  die  Tiefe  des  Thaies.  »Die  Erhebung  dei 
Wasserfläche  in  jedem  ihrer  Punkte  isl  in  jedem  Zeitmoment  so  gross,  wie  die  Summe  der- 
jenigen Erhebungen,  welche  die  einzelnen  Wellensysteme,  einzeln  genommen,  an  demselben 
Punkte  und  zu  derselben  Zeit  hervorgebracht  haben  würden«.  Ganz  in  demselben  Sinne 
findet  eine  Superposition  der  verschiedenen  Wellensysteme  in  der  Luft  statt,  nur  dass  hier 
die  Ausbreitung  der  Wellen  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  möglich  ist  und  die  Wellen 
selbst  in  Dichtigkeitsschwankungen  der  Luft  bestehen.  Wir  haben  jedoch  für  das  Ohr,  dessen 
äusserer  Gehörgang,  mit  den  Schallwellen  verglichen,  verhältnissmässig  sehr  eng  ist,  mir  Be- 
wegungen der  Luft,  die  der  Axe  des  Gehörganges  parallel  sind,  zu  berücksichtigen,  also  nui 
Verschiebungen  der  Lufttheilchen  in  der  Richtung  von  der  Mündung  des  Gehörgangs  gegen  das 
Trommelfell.  Wenn  also  mehrere  tönende  Körper  in  dem  uns  umgebenden  Lufträume  gleich- 
zeitig Schallwellensysteme  erregen,  so  sind  sowohl  die  Veränderungen  der  Dichtigkeit  der 
Luft,  als  die  Verschiebungen  und  die  Geschwindigkeiten  der  Lufttheilchen  im  Innern  des  <M- 
hörgangs  gleich  der  Summe  derjenigen  entsprechenden  Veränderungen,  Verschiebungen  und 
Tiescbw  indigkeiten,  welche  die  einzelnen  Schallwellenzüge,  einzeln  genommen.  Ihm  \  orgebrachl 
haben  würden.  W  ir  könn  en  al  so  i  n  s  o  f  er  n  b  ehaupten ,  dassa  11  edie  einzelnen 
Schwingungen,  welche  die  einzelnen  Schall wcllenzügc  hervorgebracht 
haben  würden,  ungestört  neben  einander  und  gleichzeitig  in  unserem 
Gehörsrange  bestehen. 
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Nachdem  oben  erwähnten  OaVsohen  akustischen  Gesetze  besitz)  das  Ohr  in  höchstem 
Maasse  die  i  Bhigkeit,  die  verschiedenen  sieb  mischenden  Wellenzuge  von  einander  zu  Ire n. 

Dieses  OBM'sche  Gesetz  wird  durch  das  mathematisch  erwiesene  Gesetz  Poürier'b  ver- 
vollständigl :  »Jede  beliebige  regelmässige  periodische  Schwingungsform  kann  aus  einer  Summe 
von  einfachen  Schwingungen  zusammengesetzt  werden,  deren  Schwingungszahlen  ein,  zwei, 
drei.  \  irr  u.  s.  w.  mal  so  gross  sind,  als  die  Schw  ingungszahl  der  gegebenen  Bewegunga,  and 
zwar  kann  eine  gegebene  regelmassig  periodische  Bewegung  nur  in  einer  einzigen 
Weise  als  Summe  einer  gewissen  Anzahl  einfacher  Schwingungen  dargestelll  werden.  Es 
entspricht,  Wie  Wir  sahen,  einer  regelmässig  periodischen  Bewegung  ein  Klang,  einer  ein- 
lachen Schwingung  ein  Ton,  wir  können  also  das  mathematische  Gesetz  auch  so  formuliren 
Hblhholtz)  :  » J  e  d  e  Seh  w  in  gungsb  e  w  e  gu  ng  der  Luft  im  Gehörgange,  wel  c  b  e 
einem  musikalischen  Klange  entspricht,  kann  immer  und  jedes  Mal  nur 
in  einer  einzigen  Weise  dargestellt  werden  als  die  Summe  einer  Anzahl 
einfacher  s  c  h  w  i  n  ge  n  d  e  r  B  e  wegun  ge  n,  welche  Theiltönen  diesesKlanges 
e  u  t  s  |)  rec  hen. 

Das  Ohr  hat  dieselbe  Fähigkeil  wie  die  ma  t  hema  t  ischc  Analyse  ,  das  Wellengemisch 
des  Klanges  in  seine  einfachen  Bestandteile,  die  Partialtöne,  zu  zerlegen. 

Den  in  einer  Klangmasse  enthaltenen  Partialtönen  kommen  auch  sonst  besondere  mecha- 
nische Wirkungen  in  der  Aussenwelt  zu,  die  sich  vor  Allem  in  dem  Phänomene  des  Mittünens 
oder  Mitschwingens  äussern.  Die  Fähigkeit  des  Mittönens  findet  sich  vorzugsweise  bei 
solchen  Körpern,  welche,  einmal  durch  irgend  einen  Anstoss  in  Schwingungen  versetzt,  ehe 
sie  zur  Ruhe  kommen,  eine  längere  Reihe  von  Schwingungen  ausführen.  Werden  sie  von 
ganz  schwachen,  aber  regelmässig  periodischen  Stössen  getroffen,  von  denen  jeder  einzelne 
viel  zu  schwach  ist,  um  eine  merkliche  Bewegung  des  schwingenden  Körpers  zu  veranlassen, 
so  kann  sich  doch  die  grosse  Anzahl  der  Anstösse  zu  sehr  ausgiebigen  Schwingungen  des  ge- 
nannten Körpers  summiren,  wenn  die  Periode  jener  schwachen  Anstösse  genau  gleich  ist  der 
Periode  der  eigenen  Schwingungen  des  angestossenen  Körpers.  Weicht  die  Periode  der  regel- 
mässig sich  wiederholenden  Stösse  ab  von  seiner  Periode  der  Schwingungen,  so  entsteht  eine 
schwache  oder  ganz  unmerkliche  Bewegung.  Gewöhnlich  gehen  s'olche  periodische  Anstösse 
von  einem  andern  in  regelmässigen  Schwingungen  begriffenen  Körper  aus,  in  diesem  Falle 
rufen  die  periodischen  Schwingungen  des  einen  Körpers  periodische  Schwingungen  eines 
anderen  hervor,  auf  welchen  Vorgang  die  Bezeichnung  Mittönen  oder  Mitschwingen 
sich  zunächst  bezieht.  Wenn  z.  B.  zwei  Saiten  zweier  Violinen  genau  gleichgestimmt  sind, 
und  man  die  eine  anstreicht,  so  geräth  auch  die  gleichstimmige  Saite  der  anderen  Violine 
in  Schwingungen.  Dasselbe  ist  von  den  Saiten  eines  Klaviers,  deren  Dämpfer  man  niederge- 
drückt hat,  bekannt;  singt  man  einen  Ton  kräftig  in  das  Innere  des  Klaviers,  oder  gibt  ihn 
mit  einem  musikalischen  Instrumente  an,  so  klingt  die  gleichstimmige  Seite  mit  und  nach 
dem  Aufhören  des  Tones  noch  nach.  Körper  von  geringer  Masse,  welche  ihre  Bewegung  an 
die  Luft  leicht  abgeben  und  schnell  austünen,  wie  gespannte  Membranen,  Saiten  einer  Violine, 
sind  leicht  in  Mitschwingungen  zu  versetzen.  Im  Allgemeinen  sind  die  Schwingungen,  in 
welche  die  meisten  elastischen  Körper  durch  irgend  einen  schwachen  periodischen  Anstoss  ver- 
setzt werden,  pendelartig. 

Man  kann  nun  durch  das  Phänomen  des  Mitschwingens  die  zusammengesetzten  Klang- 
massen  physikalisch  analysiren.  Die  einzelnen  pendelartigen  Schwingungen,  welche  sie 
componiren,  vermögen  gleichgestimmte  Saiten  oder  Membranen  in  Mitschwingung  zu  versetzen. 
Bestreut  man  z.  B.  solche  verschieden  abgestimmte  Membranen  mit  Sand,  so  zeigen  die  Be- 
wegungen des  Sandes  auf  den  mit  den  Partialtönen  des  Klanges  gleichgestimmten  Mem- 
branen das  Vorhandensein  dieser  Partialtöne  in  der  gesammten  akustischen  Wellenbewegung 
des  Klanges  obj  ectiv  an.  Ein  noch  weit  feineres  Mittel  zur  Analyse  der  Klänge  bilden  die 
sogenannten  Resonatoren  (Helmholtz  ,  verschieden  grosse  oder'lange  gläserne  oder  metal- 
lene Hohlkugeln  oder  Röhren,   mit  zwei  Oefmungen,  für  einen  bestimmten  Ton  abgestimmt. 


»iln  win  .    Der  Gehörsinn. 

welche  mit  der  einen  Oeffnung  in  den  Gehörgang  eingepassl  werden.  Die  Luftmasse  bilde) 
in  Verbindung  mit  dein  Gehörgang  and  dein  Trommelfell  ein  elastisches  System,  mit  dei  Be- 
fähigung zu  eigenthümlichen  Schwingungen,  nnter  denen  besonders  der  Grundton  durch  Mit- 
tönen  stark  hervorgerufen  werden  kann.  Findet  sich  dieser  Grundton  des  Resonators  in  einem 
Tongemisch,  so  braust  er,  wenn  das  andere  Ohr  verstopf!  ist,  wobei  man  den  Klan.-  im  Allge- 
meinen nur  gedämpft  hört,  mit  grosser  starke  in  »las  Ohr.  Vorzüglich  auf  diese  Weise  bat 
Hblmboltz  mit  Hülfe  sein-  verschiedener  Resonatoren  die  Klänge  der  verschiedenen  Instru- 
mente auf  ihre  Theiltöne  untersucht. 

Dieselben  Klänge  auf  verschiedenen  Instrumenten  angegeben  unterscheiden  sich,  « ie  » ii 
sahen,  wesentlich  von  einander  durch  ihre  Klangfarbe.  Auf  dem  angegebenen  analytischen 
Wege  kam  ih  i.miioltz  zu  der  Erklärung  dieser  Erscheinung.  Die  Klänge  des  Klaviers,  dei 
Heim',  der  menschlichen  stimme,  der  Blechinstrumente  etc.  unterscheiden  sich  von  einandei 
durch  die  den  Klang  componirenden  Theiltöne  und  ihre  relative  Starke.  Nicht  immer  i>t  dei 
Grundton  dei'  Stärkste;  manche  Obertöne  fehlen  oft  ganz  oder  zeichnen  sich  durch  auffallende 
Starke  oder  Schwache  vor  den  übrigen  aus.  Je  reicher  ein  Klang  an  Obertönen  ist.  desto 
brauchbarer  ist  er  in  musikalischer  Beziehung,  doch  dürfen  sie  den  (irundton  nicht  an  Starke 
überwiegen,  der  Klang  erhalt  sonst  den  Charakter  des  leeren;  er  wird  klimpernd,  wenn  die 
Obertöne  sehr  hoch  sind.  Das  Nähere  bei  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen  Die 
Menschenstimme  hat  schon  Capitel  XVI.  ihre  Darstellung  in  der  vorliegenden  Beziehung  - 
funden.j 

Man  hatte  annehmen  können,  dass  nicht  nur  die  Obertone,  sondern  auch  Phasendiffe- 
renzen die  Klangfarbe  erzeugen  könnten.  Das  Experiment  weist  diese  Vermuthung  zurück. 
So  müssen  wir  also  annehmen,  dass  unser  Ohr  im  Stande  ist,  die  Klange  in  ihre  Theiltöne  zu 
zjerlegen  und  auf  diese  Weise  —  wie  durch  die  Anwendung  der  Resonatoren  —  nicht  nur  ihre 
Anwesenheit,  sondern  auch  ihre  relative  Stärke  zu  bestimmen.  Erst  das  Centralorgan  des 
Gehörsinnes  vereinigt  wieder  die  getrennten  Empfindungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  zu 
einer  Mischempfindung.  Wir  haben  hier  also  analoge  Verhältnisse  wie  hei  dem  Farbensehen 
mit  dem  Auge.  Auch  dort  mussten  wir  annehmen,  dass  auf  der  Netzhaut  die  Mischfarben, 
welche  den  Klängen  entsprechen,  in  die  Grundfarben  zerlegt  werden  ;  auch  dort  wurde  uns 
der  Akt  der  Mischungsempfindung  erst  in  dem  Centralorgane  wahrscheinlich. 

Helmholtz  entwickelte  hieraus  seine  schon  erwähnte  Hypothese,  die  unten  noch  näher 
ausgeführt  werden  soll,  und  die  im  Allgemeinen  auf  dem  Satze  basirt ,  dass  auch  bei  dem 
Gehörgange  die  periodischen  Schwingungen  der  Klänge  in  ihre  einfachen  pendelartiuen 
Schwingungen  (Töne)  nach  dem  Gesetz  des  Mitschwingens  durch  gleichgestimmte  mit- 
schwingende T  heile  im  Ohre  selbst  zerlegt  werden. 

Von  den  bisher  besprochenen  Klängen  ,  die  als  einfache  Summen  von  Obertönen  auf- 
zufassen sind,  müssen  die  Koni  bin  at  io  nstönc  unterschieden  werden.  Es  kommen  unter 
umständen  —  wenn  die  durch  zwei  gleichzeitig  vorhandene  Töne  gesetzten  Dichtigkeitsver- 
änderungen der  Luft  nicht  sehr  klein  sind  — ■  in  der  Luft  selbst  schon  zusammengesetzte  Be- 
wegungen zu  Stande,  die  als  neue  Töne  wahrgenommen  werden.  Es  summiren  sich  dann  die 
Schwingungszahlen  der  sich  vereinigenden  Töne,  so  dass  der  Kombinationston  dann  in  dei 
gleichen  Zeit  soviel  Schwingungen  Besitzt,  als  die  Summe  oder  Differenz  der  Schwingungs- 
zahlen der  Grundtöne  Beträgt.  Nicht  nur  die  Grundtöne,  sondern  auch  Obertöne  können  zu 
xilchen  Kom Bi nationstonen  verschmelzen. 

Zeichnen  wir  uns  einen  Ton  als  eine  regelmässige  Wellenlinie  auf.  so  lässt  sich  leicht 
anschaulich  machen  wenn  wir  eine  vollkommen  gleiche  Wellenlinie  so  in  die  erste  hinein- 
zeichnen,  das  die  zweite  gerade  um  eine  halbe  Wellenlänge  später  beginnt  als  die  erste,  wo- 
durch beide  Wellen  vernichtet  werden  ,  wie  bei  Tönen,  welche  in  genauem  Einklang  stehen, 
Ruhe  eintreten  kann,  wenn  sie  gerade  um  eine  halbe  Wellenlänge  sich  unterscheiden.  Bei 
Tönen,  welche  in  der  Höhe  etwas  \  erschieden  sind,  deren  Wellen  sich  also  nicht  genau  decken, 
entsteht  unter  den  angegebenen  Umständen  nicht  Ruhe,  sondern  nur  periodische  Schwan- 
kungen der  Tonstärke,   sogenannte  Schwebungen.    Nur  wenn  diese  Schwebungen  selten 
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erfolgen,  lassen  sie  sich  noch  als  einzelne  »Seh  lägt mpflnden,  \v » ■  1 1 1 1  sich  dieselben  so  rasi  h 

folgen,  dass sich  die  Einzeleindrttcke  verwischen,  wird  die  Klangmasse  wild  and  rauh  und 
mach)  auf  das  Gehör  den  unangenehmen,  stossenden  Eindruck  der  Dissonanz,  die  Helm 
bolti  uiii  der  Empfindung  <l  e  s  Flackerns  eines  Lichtes  vergleicht.  Am  stärksten 
ist  der  anangenehme  Eindruck  der  Dissonanz,  wenn  sich  in  derSecunde  die  Schwebungen 
88  mal  wiederholen,  erfolgen  Bie  öfter,  so  nimmt,  ohne  dass  der  Charakter  der  Empfindung 
ge&nderl  wird,  die  ünannehml ichkeil  derselben  ab.  Auch  Obertöne  und  Kombinationstöne 
können  Veranlassung  zu  Schwebungen  und  damit  zur  Dissonanz  geben.  Es  tritt  unter  allen 
umständen  der  Eindruck  der  Dissonanz  nur  dann  ein,  wenn  das  Intervall  der  beiden  schweben- 
den Tone  nicht  zu  gross  ist,  weil  sonst  zwei  CoRTi'sche  Fasern  resp.  Akustikusfasern  erregt 
werden  wurden,  deren  gemeinschaftlicher  Erregungszustand  sich  nicht  stört  (Helumoltz  . 

Durch  ilie  Konsonanz  oder  Dissonanz  der  Obertöne  unterscheiden  sieh  die  Intervalle  dei 
musikalischen  Tonleiter  wesentlich  von  einander  Bei  der  Oktave  z.  B.  fallen  alle  Obertöne 
beiiler  Grundtöne  zusammen,  so  dass  keine  Schwebungen  entstehen  können,  die  sich  aber  bei 
der  geringsten  Unreinheit  der  Instrumentalstimmung  sogleich  ergeben.  Andere  Intervalle  wei- 
den auch  bei  vollkommen  reiner  Stimmung  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  leicht  rauh,  so 
z.  B.  die  i:ro>se  Septime  und  die  kleine  Secunde,  bei  denen  die  Obertüne  nur  um  einen  Halb- 
ton auseinander  stehen.    Man  kann  darnach  die  Intervalle  in  5  Abtheilungen  eintheilen  : 

I)  Absolute  Konsonanzen  —  alle  Obertone  fallen  zusammen  — :  Oktave,  Duo- 
deeime,  Doppeloktave. 

-2  Vollkommene  Konsonanzen  —  die  nicht  zusammenfallenden  Obertöne  kommen 
einander  nicht  so  nahe  zu  liegen,  dass  sie  bedeutende  Rauhigkeiten  geben  könnten  — :  Quinte, 
Quarte. 

3)  Mittlere  Konsonanzen  —  in  tieferen  Lagen  merklich  rauh  — :  grosse  Septe, 
grosse  Terz. 

4)  Unvollkommene  Konsonanzen:   kleine  Septe,  kleine  Terz. 

5)  Dissonanzen,  die  selbstverständlich  wieder  eine  Eintheilung  nach  verschiedenen 
Graden  der  Rauhigkeiten  erlauben.  — 

Der  Accord  entsteht  dadurch,  dass  drei  Töne  zusammen  kommen.  Er  kann  natürlich 
nur  dann  konsonant  sein,  wenn  seine  Intervalle  konsonant  sind.  Bei  den  Mollaccorden 
geben  die  Kombinationstöne  tbeils  dem  Accorde  fremde  Töne,  theils  kommen  sie  einander  und 
den  primären  so  nahe,  dass  Dissonanzen  entstehen,  die  nur  wegen  der  Schwäche  der  Kombi- 
nationstöne den  Accord  selbst  nicht  merklich  stören,  ihn  aber  doch  etwas  unklar  erscheinen 
lassen,  worauf  es  beruht ,  dass  die  Mollaccorde  so  geeignet  sind ,  unklare,  trübe  Gemüths- 
stimmungen  zum  musikalischen  Ausdruck  zu  bringen.  Die  Melodie,  eine  Bewegung  der 
Töne  in  der  Zeit,  setzt  ausser  dem  Takte  noch  eine  feste  Tonleiter  voraus  ,  welche  auf 
der  Verwandtschaft  der  Klänge  unter  einander  beruht.  Bei  den  Oktaven  ist  die  Ver- 
wandtschaft vollkommen,  die  Partialtöne  sind  gleich,  es  kommen  keine  neuen  hinzu;  so  kommt 
es,  dass  man  die  ganze  Tonmasse  zuerst  in  eine  Reihe  von  Oktaven  eintheilt.  Bei  den  anderen 
Klängen  kommt  stufenweise  Neues  hinzu,  was  die  Verwandtschaft  dann  mehr  oder  weniger 
verdeckt    Helmholtz)  . 

Die  hohe  Ausbildung  des  Gehörorganes,  welche  eine  Auffassung  der  Reizverschiedenheit 
in  den  neben  einander  liegenden  Akustikusendorganen,  den  CoRTi'schen  Fasern  oder  Hör- 
stäbchen nach  der  HELMHOLTz'schen  Hypothese  voraussetzt,  ist  wie  beim  Auge  und  dem  Tastor- 
gane eine  Folge  der  fortgesetzten  Erziehung.  Bei  dem  N  e  u  g  e  b  o  r  n  e  n  ist  das  Gehörvermügen 
noch  sehr  wenig  entwickelt,  das  stärkste  Geräusch  scheint  keinen  besonderen  Eindruck  auf 
das  neugeborene  Kind  zu  machen.  Nach  einiger  Zeit  scheint  es  die  hohen  Töne  zu  vernehmen , 
wenigstens  wählen  die  Wärterinnen  solche,  um  seine  Aufmerksamkeit  zu  erregen.  Es  spricht 
Alles  für  eine  geringe  Empfindlichkeit  des  Hörnerven  noch  bei  dem  grösseren  Kinde,  die  höch- 
sten und  stärksten  Töne  liebt  es  vor  Allem,  starke,  Erwachsenen  unangenehme  Geräusche 
machen  ihm  angenehme  Eindrücke.    Im  Alter  stumpft  sich  die  Sensibilität  des  Gehörnerven 
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mit  dt'ii  übrigen  Nervenfunctionen  wieder  mehr  oder  wenigei  ab    so  dass  Greise  meist  etwas 
schwerhörig  Bind, 

C.  Nörb  liat  unter  Yibrorot's  Leitung  die  Gültigkeil  des  FBCHHER'schen  psychophy- 
si sehen  Gesetzes  auf  dem  Gebiete  der  Scballstttrke  bestätigt.  Es  bieten  die  fttf  >-i n<-n  and 
denselben  Procent-Reizunterschied  berechneten  Werihe  des  Brnpfindlichkeitsmaasees  aur  sehr 
geringe  Abweichungen,  die  von  der  absoluten  Stärke  des  Reizes  unabhängig  sind. 


Die  Kopfknochen,  das  äussere  Ohr  und  der  äussere  Gehörgang. 

Die  kopfknochen.  Der  tief  eingeschlossen  in  demlnnero  der  Schädelknochen 
endende  Gehörnerv  kann  nur  dadurch  von  den  Schallwellen  erreicht  werden, 

dass  diese  auf  I  heile  des  Körpers  übergehen,  und  in  diesen  bis  zu  den  akusti- 
schen Endorganen  sich  fortpflanzen.  Den  Hauptweg  der  Schallleitung  bilden 
die  speeifischen  Apparate  des  Gehörorgans  selbst;  aber  die  Schallwellen  treffen 
an  der  ganzen  Körperoberfläche  auf  elastische  Theile,  welche  in  höherem  oder 
geringerem  Grade  die  Schallbewegung  zu  leiten  vermögen.  Von  den  entfern- 
teren Theilen  des  Körpers  können  keine  Schallwellen  bis  zu  dem  Akustikus  ge- 
langen, dagegen  erscheinen  die  Kopf  knochen  zur  unmittelbaren  Uebertragung 
von  Schallwellen  vor  Allem  festeroder  tropfbar  flüssiger  Körper  zum  Gehörnerven 
geeignet.  Schlägt  man  eine  Stimmgabel  so  schwach  an ,  dass  sie  in  der  Luft 
nicht  tönt,  und  setzt  sie  auf  Kopfknochen  z.  B.  auf  das  Scheitelbein  auf,  so  hört 
man  nun  durch  die  Knochenleitung  den  Ton.  Es  ist  das  ein  Versuch,  der  auch 
diagnostisch  verwerthet  wird,  um  die  Functionirung  des  Akustikus  festzustellen. 
Bei  den  unter  Wasser  lebenden  Wirbelthieren  werden  die  Schallwellen,  welche 
sich  im  Wasser  fortpflanzen,  normal* zum  grossen  Theil  zunächst  auf  die  Schädel- 
knochen und  durch  diese  auf  den  Akustikus  übertragen.  Bei  dem  Menschen 
und  den  übrigen  in  der  Luft  lebenden  Wirbelthieren  ist  die  Aufgabe  der  Kno- 
chenleitung eine  untergeordnete,  mehr  zufällige,  und  zweifellos  können  die 
Schallwellen  der  Luft  nur  in  geringer  Intensität  auf  diesem  Wege  geleitet  wei- 
den. Immerhin  verbindet  sich  diese  Leitung  stets  mit  der  Leitung  auf  dem 
Hauptwege  und  kann  diese  in  besonderen,  z.  B.  krankhaften  Fällen  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ersetzen. 

Das  iiussere  Ohr  hat  bei  vielen  Thieren  eine  im  Allgemeinen  trichterförmige 
Gestalt  und  kann  durch  Muskeln  in  die  Schallrichtung  eingestellt  werden,  hier 
ist  seine  Hauptwirkung  als  Hörrohr  unzweifelhaft.  Auch  das  menschliche 
äussere  Ohr  seheint  bis  zu  einem  gewissen  Grade  diese  Aufgabe  zu  erfüllen, 
doch  ist  bei  ihm  die  Trichterform  weniger  ausgesprochen  und  seine  Bewegungs- 
fähigkeit meist  i:anz  verloren  gegangen.  Die  von  der  Anatomie  beschriebenen 
Muskeln  für  die  Bewegung  des  äusseren  Ohres  im  Ganzen,  für  das  Vor- und 
Büekwärtsdrehen  und  Heben  der  Ohrmuschel,  sowie  die  zwischen  Abschnitten 
des  Ohrknorpels  \  erlaufenden  Muskeln,  können  wegen  mangelnder  Uebung  nur 
von  Wenigen  willkürlich  in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Die  mannigfachen 
Leistenartigen  Vertiefungen  und  Vorsprünge  der  muschelförmigen  Oberfläche 
sollten  nach  älteren  Physiologen  Boerhavi  alle  die  Ohrmuschel  treffenden 
Schallwellen  in  solcher  Richtung  reflektiren,  dass  sie  in  den  äusseren  Ge- 
hörsana  eingeworfen  würden.    Esser's  und  Harless'  Versuche  haben  diese  Mei- 
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Dung  im  Allgemeiner]  widerlegt.  Der  Werth  der  Ohrmuschel  ist  bei  dem 
Menschen  ein  ziemlich  geringer.  Pur  die  Reflexion  ist  vorzüglich  nur  die  Concha 
Ihätig,  sie  wirft  die  sie  treffenden  Schallwellen  der  Lufl  gegen  den  Tragus,  von 
wo  sie  in  den  Gehörgang  gelangen  ;  die  Übrigen  Unebenheiten  desOhres  scheinen 
die  Reflexion  wenig  oder  nicht  zu  unterstützen.  Das  äussere  Ohr  isl  aber  Dicht 
nur  Reflector,  sondern  als  eine  freistehende  elastische  Platte  auch  ein  Leiter  der 
Schallwellen.  Es  nimmt  die  Schallwellen  in  grosser  Breite  auf  und  leitet  sie 
freilich  nur  in  geringer  Intensität  zu  seiner  Ansatzstelle  und  von  da  zum 
Trommelfell  und  den  Kopfknochen,  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  lässt  sich 
die  Wirkung  der  wunderlichen  Bildung  des  äusseren  Ohres  mit  ihren  Uneben- 
heiten, Vorsprüngen  und  Vertiefungen  einigermassen  einsehen.  Diejenigen 
Theile  der  Ohrknorpelplatte,  auf  welche  die  Richtung  der  Schallwellen  senk- 
recht ist,  werden  diese  auch  am  stärksten  aufnehmen;  die  Unebenheiten  des 
Ohres  sind  aber  so  mannigfaltig ,  dass  beliebig  gerichtete  Schallwellen  auf  die 
Tangente  einer  dieser  Erhabenheiten  senkrecht  sein  werden  (J.  Müller  .  Auch 
bei  dem  Ohre  der  Thiere  kommt  diese  Leitung  der  Schallwellen  durch  das 
äussere  Ohr  in  Betracht. 

Der  äussere  Gehörgang,  der  nach  dem  mittleren  Ohre  zu  durch  das 
Trommelfell  abgeschlossen  ist,  beginnt  mit  einer  etwas  trichterförmigen  Erwei- 
terung, welche  den  Luftwellen  in  grösserer  Ausdehnung  den  Eintritt  gestattet. 
Er  hat  die  Wirkung  eines  Hörrohrs.  Die  zu  seiner  Mündung  gelangenden  Schall- 
wellen der  äusseren  Luft  gehen  auf  die  in  ihm  enthaltene  Luftsäule  über  und 
kommen  vielleicht  niemals  direct,  sondern  erst  nach  ein-  oder  mehrmaliger  Re- 
flexion an  den  Wänden  des  Gehörganges  zum  Trommelfelle.  Die  Wände  des 
Ganges  dienen  daneben  nach  dem  oben  gesagten  auch  zur  directen  Schallleitung 
vom  äusseren  Ohrknorpel  und  den  Kopfknochen  aus. 

Die  innere  Oberfläche  des  Gehörganges,  welche  mit  einer  Fortsetzung  der  äusseren  Haut 
ausgekleidet  ist,  wird  von  den  Sekreten  der  hier  mündenden  Ohrenschmalz-  und  Talg- 
drüsen mit  einem  besonders  aus  Fett  bestehenden  Sekret,  dem  Ohrenschmalz,  über- 
zogen. Bei  mangelnder  Absonderung  desselben  soll  Schwerhörigkeit  und  Brausen  im  Ohr  be- 
merkt worden  sein.  Ohrenschmalzpfrrpfe  bringen  Schwerhörigkeit  hervor,  wenn  sie  den 
Gehörgang  vollkommen  verstopfen,  geringere  Hindernisse  in  dem  letzteren  erschweren  das 
Hören  dagegen  nur  auffallend  wenig.  Das  Ohrenschmalz  enthält  ein  Albuminat,  Olein 
u  n  d  M  a  rgari  n  ,  einen  in  Wasser  löslichen  bitteren  Stoff  und  anorganische  Salze ;  nach  Pe- 
treqi-in  ist  seine  Zusammensetzung:  10<y0  Wasser,  26<y0  Fette,  52%  Kaliseifen  fetter  Säuren, 
^  -2"  ,,  unlösliche  organische  Materie,  Spuren  von  Kalk  und  Natron.  Das  Mikroskop  zeigt  Talg- 
zellen  und  Epithelzellen,  freies  Fett  und  Cholesterinkrystalle. 

Der  äussere  Gehörgang  ist  beim  Erwachsenen  im  Ganzen  etwa  3 — 3,-25  cm  lang, 
sein  vorderes  Dritttheil  hat  eine  knorpelige  Grundlage.  Er  stellt  eine  leicht  spiralig  gewundene 
Röhre  dar,  mit  der  Richtung  nach  innen  und  etwas  nach  vorn.  Er  steigt  dabei  anfangs  etwas 
nach  aufwärts,  biegt  sich  dann  ziemlich  plötzlich  und  beinahe  senkrecht  nach  abwärts  und 
steigt  zuletzt  wieder  etwas  an.  Zur  Untersuchung  des  Gehörganges  muss  man  daher 
die  Ohrmuschel  mit  dem  knorpeligen  Theile  des  äusseren  Gehörgangs  etwas  nach  aufwärts 
ziehen. 

Die  Weite  des  Ganges  ist  am  geringsten  etwa  in  seiner  Mitte.  Der  Durchmesser  der  äusse- 
ren Oeffnung  ist  in  vertikaler  Richtung  am  grössten,  8— y  mm,  die  horizontale  Ausdehnung 
ist  am  Trommelfell  am  bedeutendsten,  wo  sie  6— 8  mm  beträgt.  Der  knöcherne  Gehörgang 
zeigt  eine  ovale  Lichtung,  der  grosse  Durchmesser  des  Ovals  steht  in  dem  äusseren  Abschnitte 
senkrecht,  in  dem  inneren  dagegen  schräg.  Da  das  Trommelfell  den  äusseren  Gehörgang 
R  a,  n  k  e  ,  Physiologie.  4.  Aufl.  58 
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schräg  abschliesst,  ^>  wird  letzterer  in  Beinern  inneren  Ende  von  der  Paukenhöhle  über! 
Sein  inneres  Ende  /«-i^i  mit  Befestigung  des  Trommelfells  eine  l  o/che,  welche  seinen  hinteren, 
unteren  and  vorderen  I  mfang  umgibt  Trommel  feil  falz,  Sulcus  tympanicus,  nach  oben 
aal  dieser  eine  Unterbrechung  von  2,5 — 3  mm  Länge,  den  Rivim  Beben  ausschnitt. 
Direcl  an  dem  Trommelfellfalze  zeigl  Bich  das  innere  Ende  der  Glase  »'sehen  Spalte,  in 
welcher  der  lange  Fortsatz  des  Hammers  befestigt  ist,  and  in  welcher  das  Ligamentum 
mallei  anterius  liegt.  I  >  i « -  Ebene  des  Trommelfells  bilde!  zur  Mittelebene  des  Kopfes  einen 
nach  oben  und  hinten  offenen  Winkel,  mit  dem  äusseren  Gehörgang  bilde!  es  einen  Winkel 
von  etwa  55".  die  Trommelfelle  beider  Seiten  bilden  mil  einander  einen  nach  oben  offenen 
stumpfen  Winkel  von  I3C— 18 


Zum  Hau  des  mittleren  Ohre. 

Die  Paukenhöhle  deren  Anatomie  wir,  wie  die  des  ganzen  Gehörorganes, 
im  Allgemeinen  als  bekannt  voraussetzen;  und  die  in  ihr  eingeschlossenen 
Theile  dienen  dazu,  um  die  Schwingungen  der  Luft  hinreichend  kraftig  auf  das 
Wasser  des  Labyrinths  zu  übertragen.  Die  Paukenhöhle  ist  von  dem  inneren 
Ende  des  äusseren  Gehörsanges  durch  das  Trommelfell  abgegrenzt,  eine  dünne, 

Fig.  230. 


Querschnitt  der  Ohrtrompete  mit  ihrer  Umgebung.    1  Mediale  KnorpelnLitt».    1  Lateraler  Knorpelhaken, 
dilatator  tnbae.    4  Muse,  lerator  veli  palatini.    ^  Fibroeartilago  basilaris.    6  n.  7  Acinöse  Drusen.    B  PettUferan 
der  lateralen  Wand.   9  Sicherheitsröhre.   10  Hftlfaspalte.   11  Falten  der  Schleimhaut.    12  Lateralwärts  angrenzen- 

■  webe. 


in  einem  knöchernen  Ringe  cf.  oben  ziemlich  schlaff  Hblmholtz   ausgespannte 
Membran.    Nach  innen  ist  die  Paukenhöhle  von  dem  Labyrinthe  durch  knöcherne 
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Wände  getrennt,  in  welchen  sich  zwei  durch  direct  an  «las  Labyrinthwasser  an- 
grenzende Membranen  \  erschlossene  Oellnungen,  Fenster,  finden.  In  dein 
oberen,  dein  ovalen  Fenster  ist  die  Fussplatte  des  Steigbügels  befestigt, 
so  dass  derselbe  durch  die  Kette  der  Gehörknöchelchen  mit  dem  Trommelfelle 
in  Verbindung  Steht,  das  untere,  runde  Fenster  ist  nur  durch  eine  Membran: 
Mein  Ihm  na  t\  inpaui  secundaria,  geschlossen.    Mit  dein  oberen  Theile  der  Sehlu  in  I- 

htfhle  >telit  die  Paukenhöhle  durch  die  mit  einer  lliinmernden  Schleimhaut  aus- 
gekleidete Kustachische  Trompete  in  Verbindung,  deren  dem  Schlünde  zugekehrte 
Oeflhung  wie  die  Mündung  einer  Tuba  erweitert  ist,  in  der  Mitte  ist  sie  zu  einer 
kapillaren  Spalte  verengt.  Ihr  gegen  die  Paukenhöhle  zugewendeter  Theil  be- 
sitzt eine  knöcherne,  die  übrigen  Abschnitte  eine  knorpelige  Grundlage.  Der 
Tubarknorpel  stellt  in  seinem  Hauptabschnitte  eine  winkelig  zusammengebogene 
Platte  dar.  die  auf  Querschnitten  als  Knorpelhaken  erscheint  Fig.  230).  Der 
willkürliche  Musculus  dilatator  tubae  (v.  Troltsch  vorn  Musculus  tensor 
palati  mollis  hat  in  der  ganzen  Länge  der  Ohrtrompete  seinen  Ansatz  an  dein 
stumpfen  Ende  der  lateralen  Knorpelplatte,  indem  seine  platte  Sehne  mit  dem 
Perichondrium  des  Hakenendes  zusammenfliesst.  Bei  der  Zusammenziehung 
des  Muskels  wird  der  Haken  gegen  den  Hamulus  pterygoideus  hingezogen  und 
die  Tubarspalte,  deren  Schleimhautflächen  in  ihrem  mittleren  Abschnitt  direct 
an  einander  liegen,  dadurch  eröffnet. 

Der  Musculus  dilatator  tubae  geht  nach  oben  direct  in  den  Musculus  tensor  tym- 
pa  D  i  über  v.  Trültsch,  L.  Mayer,  Ridinger).  Während  der  Erschlaffung  des  Muskels  drücken 
die  gegen  einander  federnden  Knorpelplatten  in  dem  Mittelstück  der  Ohrtrompete  die  Schleim- 
hautflächen an  einander  und  verschliessen  dadurch  hier  das  Röhrenlumen ,  der  obere  Ab- 
schnitt ist  dagegen  nicht  vollkommen  verschlussfähig.  Rcdinger  ^cf.  dessen  oben  gegebene 
Abbildung,  Fig.  230;  nennt  den  sich  in  dem  oberen  Abschnitt  findenden  halbcylindrischen 
Raum  unter  dem  Knorpelhaken:  Sicherheitsröhre,  seitlich  schliesst  sich  an  sie  die  nur 
durch  die  Muskelwirkung  zu  öffnende  Hülfsspalte  an. 

Die  Tuba  dient  zur  Abführung  des  Secrets  der  Schleimhaut  der  Pauken- 
höhle sowie  ihres  eigenen.  Ihre  wichtigste  Aufgabe  scheint  die  zu  sein,  durch 
ihren  knorpelig-muskulösen  Mechanismus  die  Paukenhöhle  zu  ventiliren, 
die  Verbindung  der  Luft  der  Paukenhöhle  mit  der  äusseren  Luft  zu  unterhalten 
und  dadurch  für  die  Schallschwingungen  des  Trommelfells  störende  Druck- 
unterschiede auf  den  beiden  Seiten  des  letzteren  zu  verhindern  oder  einge- 
tretene auszugleichen  Mach  und  Kessel).  Wenn  man  bei  Verschluss  von  Mund 
und  Nase  die  Luft  im  Munde  zusammenpresst  oder  durch  Saugen  verdünnt,  so 
tritt  bei  Schluckbewegungen  mit  einem  deutlichen  Gefühl  von  Spannung 
im  Trommelfell  und  einem  Knacken  im  Ohre  Luft  in  die  Paukenhöhle  entweder 
ein  oder  aus  ihr  heraus  Valsalva's  Versuch).  Bei  allen  Schluckbewegungen, 
bei  denen  der  Tensor  palati  mollis  in  Thätigkeit  kommt,  öffnet  sich  die  Tuba, 
wodurch  etwaige  Druckunterschiede  zwischen  der  Luft  der 
Paukenhöhle  und  der  äusseren  Luft  ausgeglichen  werden  (cf. 
unten  .  Ob  die  Tuba  eine  Rolle  bei  der  Schallleitung  spielt  und  welche,  ist 
noch  Gegenstand  der  Controverse :  man  bringt  sie  mit  dem  deutlichen  Hören 
der  eigenen  Stimme  in  Verbindung.  Eine  in  den  Mund  gehaltene  Uhr  hört  man 
jedoch,  wenigstens  bei  geschlossener  Tuba,  schlecht.  Dauernder  Verschluss  der 
Tuba  bringt  Schwerhörigkeit  hervor,  vielleicht  oder  wahrscheinlich  durch  Ver- 
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Änderung  des  Luftdrucks  in  der  Paukenhohle  und  dadurch  veranlasste  stärkere 
Trommelfellspannung   <•!'.  unten  . 

Nach  uns. Ter  Darstellung  isl  die  Tuba  gewöhnlich  geschlossen.  E.  Mach  und  J.  Kessel 
machen  darauf  aufmerksam  .  dass  der  Tuba-Verschluss  für  die  Schwingungen  des  Trommel- 
fells erforderlich  ist.  Wenn  das  Trommelfell  von  beiden  9eiten  in  gleicher  Weise  den  Schall- 
wellen zugänglich  wiiiT.sn  konnte  es  durch  dieselben  Dicbl  in  Schwingungen  versetzt  werden. 
Andererseits  ist  aber  eine  Druckdifferenz  zu  beiden  Seiten  des  Trommelfella  ein  beträchtliches 
Hinderniss  der  Beweglichkeil  desselben.  Die  Tuba  muss  dabei  zw  Ausgleichung  solche] 
i  uterschiede  zeitweilig  geöffnel  werden  können.  Diese  Oeffnung  tritl  bei  dem  Schhickakl  ein. 
Nach  Schwabze  und  Ldcae  soll  bei  jeder  Athmung  sich  die  Tuba  öffnen  und  der  Druck  im 
Trommelfell  sich  dadurch  andern.  Mach  und  Kessel  führen  letzteres  auf  eine  mit  der  Ath- 
mung auf-  und  absteigende  Bewegung  des  Sekretes  in  der  kapillären  Spalte  der  Tuba  zurück, 
während  sie  eine  KruH'nung  der  Tuba  nur  beim  Schluckakte  zugeben.  A.  Lucas  behauptet  im 
scheinbaren  Gegensatz  gegen  unsere  obige  Darstellung ,  dass  bei  energischer  Erhebung  des 

Gaumensegels,  also  ua utlich  wahrend  der  Schlingbewegungen  und  der  Stimmgebuug,  ein 

\  erschluss  der  M  ü  n  d  u  □  g  der  Tuba  BüstaChii  eintrete. 

Das  Trommelfell  hal  im  Allgemeinen  eine  elliptische  Form  ,  deren  Regel- 
mässigkeil  der  nach  vorn  und  oben  gelegene  sogenannte  Rivim'sche  Aus- 
schnitt stört.  Die  längere  Axe  des  Ellipsoides  geht  von  hinten  und  oben  nach 
vorn  und  unten ,  die  kürzere  von  vorn  und  oben  nach  hinten  und  unten.  Der 
längere  Durchmesser  misst  zwischen  9,5 — 10mm,  der  kürzere  8mm  J.  Kessel  . 
Die  Mitte  des  Trommelfells,  der  Nabel,  ist  durch  den  hier  an  der  inneren 
Seite  der  Membran  befestigten  Handgriff  des  Bammers,  welcher  durch  die  Be- 
festigUDg  des  Hammers  (cf.  unten;  einwärts  gezogen  wird,  ziemlich  stark  nach 
innen  gespannt,  wodurch  die  Membran  eine  trichterförmige  Wölbung  bekommt, 
deren  Spitze  die  Spitze  des  Hammerhandgriffs  darstellt.  Die  Wände  dieses 
Trichters  sind  gegen  seine  Oeffnung  convex  gewölbt,  am  geringsten  ist 
diese  convexe  Wölbung  an  dein  von  dem  Nabel  aus  nach  oben  und  vom  ver- 
laufenden Meridiane,  in  welchem  der  Stiel  des  Hammers  an  das  Trommelfell 
sich  anlegt.  Der  kurze  Fortsatz  an  der  Basis  des  Hammerstiels  drängt  das 
Trommelfell  etwas  nach  aussen.  Das  Trommelfell  ist  in  dem  Trommelfellfalz 
mit  einem  verdickten  Saum :  Sehnenring,  Ringwulst,  Annulus  tendineus 
eingefügt.  Im  Uebrigen  ist  es  nur  etwa  0,1  mm  dick,  lässt  alter  drei  verschie- 
dene Schichten  unterscheiden.  Seine  mittlere  fibröse  Schicht:  Membrana  pro- 
pria  s.  fibrosa  tympani  isl  nach  aussen  von  einer  Schicht  der  Cutis,  nach  innen 
von  einer  Schicht  der  Paukenhöhlenschleimhaut  überkleidet. 

Der  Annulus  tendineus  zeigt  ausser  feinen  elastische»  Fasern  vorzugsweise  radiär  ver- 
laufende Sehnenfasern  ,  welche  zum  grossen  Theil  aus  den  radiären  Fasern  des  Trommelfells 
stammen  und  von  Fasern  anderer  Richtung  dicht  durchflochten  sind.  Nach  vorn  und  hinten 
flehen  die  Fasern  tles  Ringwulstes  in  continuirlicher  Verbindung  mit  den  Fasern  der  Cutis 
und  de-  Periosts  des  Gehörgangs  sowie  mit  denen  des  Periosts  und  der  Schleimhaut  der 
Paukenhöhle.  Am  Riviwfschen  Ausschnitt  fehlt  der  Ringwulst,  hier  verlaufen  die  I  asern  theils 
dlrecl  in  die  Grundlage  der  Cutis  und  des  Periosts  des  Gehörgangs,  theils  wenden  sie  sich 
nach  unten  zur  Anlagerungsstelle  des  kurzen  llammert'ortsalzes.  dadurch  wird  ein  dreieckiger 
oder  halbmondförmiger  Raum  .  die  Membrana  ftaeeida,  des  Trommelfells  gebildet ;  hier  zeigt 
das  Trommelfell  eine  geringere  Spannung  und  ist  häufig  in  die  Paukenhöhle  etwas  ein- 
gesunken. 

Die  Membra  n  a  p  ro  pria  t  \  m  pan  i  lässt  auf  der  äusseren  Seile  radiär. 
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Fig.  231. 
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auf  der  inneren  oirculör  verlaufende  Fasern  erkennen,  zwischen  welche  sich 
Fasern  \<>n  unregelmäßigerem  Verlaufe  einschieben.  Für  ihre  radiären  Fasern 
bildel  in  der  Hauptsache  die  Spitze  des  Hammerstiels  das  Ausstrahlungscentrum, 
hier  ist  deren  Schicht  am  dicksten.  Umgekehrt  verdickt  sich  die  Schicht  der 
circulHren  Fasern  gegen  < I i * ^  Peripherie  zu  und  umgibt  wulstfbrmig  den  Rand 
des  eigentlichen  Trommelfells,  an  dvr  äussersten  Peripherie  leiden  die  Circular- 
fasern  Gbhlacb  .  Im  Ganzen  ist  das  Trommelfell  nicht  eine  elastische  nach- 
giebige, sondern  eine  fast  unausdehnsame  Membran    Helmboltz  . 

IM«'  drei  GehürkaecheJcheo  bilden  die  bekannte  gebogene  Kette  /wischen 
Trommelfell  und  ovalem  Fenster. 

An  dem  Körper  des  Hammers  befindet  sich  nach  oben  durch  eine  leichte  Einschnü- 
rung abgegrenzt  der  rundliche  Kopf,  der  nach  hinten  und  innen  die  im  Allgemeinen  sattel- 
förmig gestaltete  Gelenkfläche  mit  dem  Amboss  trägt.  Nahezu  in  der  Ver- 
längerung des  Halses  geht  der  Handgriff  oder  Hammerstiel  ab,  der  mit 
einer  von  aussen  nach  innen  spateiförmig  abgeflachten  Spitze  im  Trommel- 
fell befestigt  ist.  Der  zarte  lange  Fortsatz  des  Hammers  ist  in  der  Fissura 
Glaseri  durch  Bandmasse  gebalten.  Der  kurze  Fortsatz  .  welcher  unter 
ilcni  Halse  nach  aussen  abgeht  .  legt  sich  mit  seiner  konischen  Spitze  an 
das  Trommelfell  an.  Der  Amboss  ähnelt  einem  zweiwurzeligen  Backen- 
zahne, dessen  Krone  die  Gelenkfläche  mit  dem  Hammer  trägt.  Sein  kurzer 
Schenkel  wendet  sich  nahezu  horizontal  nach  rückwärts  und  ist  durch 
Bandmasse  straff  an  tue  hintere  Wand  der  Paukenhöhle  befestigt.  Der 
lange  Schenkel  ragt  allmälig  schmäler  werdend  nahezu  parallel  dem 
Hammerstiele  (Helmholtz)  frei  in  die  Paukenhöhle  hinein,  an  seinem  Ende 
biegt  er  sich  nach  innen  und  verdünnt  sich  ziemlich  bedeutend.  An 
diesem  Ende  sitzt  ein  ,  bei  Erwachsenen  meist  mit  dem  langen  Amboss- 
schenkel  fest  verwachsenes  rundes  Knöchelchen  ,  Ossiculum  lenti- 
culare  s.  Processus  lenticularis,  welches  mit  dem  Knopf  des  Steig- 
bügels, der  dazu  einen  leichten  überknorpelten  Eindruck  zeigt,  artiku- 
lirt.  Durch  die  beiden  Schenkel  ist  der  Knopf  des  Steigbügels  mit  seiner 
Fussplatte  verbunden,  welche  in  dem  Sulcus  stapedis  des  ovalen  Fensters 
befestigt  ist.  Die  Fussplatte  hat,  wie  das  ovale  Fenster,  eine  nierenförmige 
Gestalt  und  biegt  sich  gegen  den  Vorhof  etwas  aus.  Der  vordere  Schenkel 
ist  gerade  und  etwas  kürzer  als  der  stärker  gekrümmte  hintere  Schenkel 
des  Steigbügels. 

Verbindung  der  Gehörknöchelchen.  —  Der  Hammer  ist  an  dem  Trommelfell 
mit  seinem  kurzen  Fortsatz  und  dem  Handgriff  befestigt.  Das  spateiförmige  Ende  des  letz- 
teren wird  von  Fasern,  die  dem  Perioste  angehören,  kreisförmig  umzogen:  im  unteren  Theile 
gesellen  sich  auch  radiär  und  gekreuzt  verlaufende  Fasern  dazu.  Mit  dem  Periost  des  oberen 
Abschnitts  des  Hammergriffs  ist  die  Sehnenhaut  des  Trommelfells  nur  durch  lockeres  Binde- 
gewebe verbunden,  so  dass  eine  geringe  Verschiebung  möglich  ist  Kessel1.  Von  Anderen 
wurde  eine  unvollkommene  gelenkartige  Verbindung  gegen  den  kurzen  Fortsatz  hin  zwischen 
dem  Knochen  und  dem  Trommelfell  beschrieben.  An  der  Anlagerungsstelle  des  Knochens  ist 
das  Trommelfell  verdickt  zum  Theil  durch  Einlagerung  faserknorpeligen  Gewebes,  zum  Theil 
durch  Faserzüge  der  Cutisschicht  (Gruber).  Sonst  ist  der  Hammer  durch  Bänder  in  der 
Paukenhöhle  befestigt,  von  denen  man  gewöhnlich  ein  oberes,  vorderes  und  äusseres  be- 
schreibt. Nach  Helmholtz  bilden  die  hintersten  Stränge  des  Ligamentum  mallei  eiternum, 
denen  er  den  Namen  L.  m.  posticum  beilegt,  mit  den  nur  durch  den  Körper  des  Hammers 
von  ihnen  getrennten,  in  der  directen  Verlängerung  der  ersteren  liegenden  mittleren  stärksten 
Züge  des  Ligamentum  m.  anterius  in  mechanischer  Beziehung  ein  Band.  dasAxenband 
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,i ,.  >  Hammers,  welches  »l io  Drehungsaxe  des  Hammers  darstellt.  Das  Ligamentum  m.  an- 
terius  besteht  aus  Fasern,  welche  von  der  Spina  angularis  des  Keilbeins  entspringen ,  durch 
die  Fissura  Glaseri  verlaufen  und  sich  am  Hammerhals  ansetzen. 

h.i>  Hammerambossgelenk  ist  im  Ganzen  ein  Sattelgelenk.  Sein  Kapselband  isl 
sehr  fesl  und  straff,  wodurch  die  Drehungsmöglichkeil  der  Knochen  gegen  einandei  sehi  be- 
schränkt wird  ,  diese  betragt  im  Ganzen  nach  Helmholtz  kaum  5°.  Das  Gelenk  erlaubt  diese 
Drehung  um  eine  querdurch  den  Kopf  des  Hammers  gegen  den  kurzen  Fortsatz  des  Amboss 
hinlaufende  Axe.  Der  Drehung  für  die  Einwärtstreibung  des  Hammers  setzl  sich  nach  Helm- 
holtz. ein  Paar  von  S  perrzö  li  neu  im  Gelenke  entgegen  ;  dagegen  kann  der  Hammerstiel  aus- 
wärts getrieben  weiden,  ohne  den  Amboss  mitzunehmen.  Nach  Rüdinger  liegt  ein  0,04  bis 
0,06  mm  dicker  Faserknorpel,  der  an  einer  Seite  mit  der  Kapsel  verwachsen  ist.  zwischen  den 
beiden  Gelenkflächen. 

Der  kurze  Ambossschenke]  ist  durch  das  straffe  hintere  Ambossband  mM  der  Paoken- 
höhlenwand  verbunden.  Her  Schenkel  seihst  und  die  Anlagestelle  an  der  Paukenhöhle  zeigt 
sich  mit  hyalinem  Knorpel  überzogen  Rüdinger)  ,  sonach  haben  wir  hier  auch  eine  Art  von 
Gelenk.  Nach  Rüdinger  ist  die  Verbindung  des  Steigbügels  mit  dem  Amboss  ein  durch  eine 
Faserknorpelscheibe  in  zwei  Abtheilungen  getrenntes  Doppelgelenk  mit  fibröser  Kapsel  und 
allseitiger  Beweglichkeit ,  im  Allgemeinen  eine  Arthrodie.  Die  in  die  Gelenke  der  Gehörknö- 
chelchen eingelagerten  Knorpelscheiben  betrachtet  Rüdinger  als  elastische  Polster  mit  der 
Wirkung  von  Puffern. 

Die  Verbindung  der  Fussplatte  des  Steigbügels  mit  dem  ovalen  Fenster  entspricht  eben- 
falls einem  Gelenke,  sie  ist  nach  Rüdinger  ein  Halbgelenk.  Die  überknorpelten,  einander  zu- 
gewendeten Ränder  werden  durch  elastische  Faserzüge,  das  Ringband  des  Steigbügels, 
mit  einander  verbunden.  Die  Fasern  laufen  von  den  Knorpeln  aus  gegen  einander,  wo  sie 
zusammentreffen,  entsteht  durch  netzartige  Vereinigung  der  Gewebsbündel  ein  mit  Flüssig- 
keit gefülltes  Lückensystem  Rüdinger).  Für  die  Steigbügelbasis  bleibt  .  da  die  Durch- 
messer des  ovalen  Fensters  durch  den  Knorpelbeleg  verkleinert,  die  der  Fussplatte  dag 
vergrössert  werden  ,  ein  nur  sehr  geringer  Spielraum  der  Beweglichkeit.  Am  hintersten  l  m- 
fang  ist  die  Verbindung  am  festesten. 

Entgegen  den  Anschauungen  Rüdinger's  u.a.,  dass  die  Verbindung  der  Gehörknöchel- 
chen durch  Gelenke  hergestellt  sei,  steht  die  Angabe  G.  Brünner's,  nach  welcher  Gelenke  biei 
gar  nicht  vorkommen,  sondern  die  Knöchelchen  durch  Symphysen  mit  einandei  verbun- 
den sind. 

Anden  Gehörknöchelchen  greifen  bekanntlich  zwei  quergestreifte,  willkürliche  Mus- 
keln an.  Die  Fasern  des  Trommelfellspanners,  M.  tensor  tympani,  für  seinen  dünnen 
\ti \)c>  mm  langen  .Muskelbauch  entspringen  (cf.  oben;  vom  knorpeligen  Theil  der  Ohr- 
trompete und  den  angrenzenden  Keilbeinpartien,  der  Muskelbauch  dringt  in  den  über  dem 
knöchernen  Abschnitt  der  Tuba  gelegenen  Canalis  tensoris  tympani  ein,  an  dessen  Wanden 

noch  einige  seiner  Fasern  ihren  Ursprung  nehmen.  Der  Verlauf  des  Muskelbauchs  m  sein. 'in 
(.anale  isl  nahezu  horizontal  von  vorn  und  innen  nach  hinten  und  aussen  bis  an  das  vordere 
Ende  des  (Allen  Fensters,  hier  biegt  sich  seine  dünne  Sehne  ziemlich  in  rechtem  Winkel 
über  den  Rand  des  als  Holle  dienenden  Processus  trochleariformis  und  setzt  siefa  an  den  Hand 
des  oberen  Endes  des  Hammergriffs  an.  Zu  dem  Muskel  gelangt  aus  dem  Ganglion  oticum 
ein  kleiner  Nervenzweig,  der  vom  Trigeminus  abstammt.  Der  Steigbügelmuskel, 
M.  stapedius,  entspringt  dicht  an  dem  absteigenden  Theile  des  Fallopischen  Canals.  aus  dem 
seine  feine  Sehne  in  die  Trommelhöhle  heraustritt,  um  sich  an  den  Knopf  des  Steigbügels  und 
an  die  kapsei  des  Ambosssteigbügelgelenkes  anzusetzen  Rüdinger  .  Hi  dikger  beschreibt  als 
\i  Bxator  baseos  stapedis  ein  aus  spindelförmigen  /.eilen  bestehendes  Bündel,  welches  \,,n 
einem  feinen  Knochenvorsprung  hinter  dem  eiförmigen  Fenster  entspringt  und  sich  mit  breiter 
werdender  Basis  im  Winkel  zwischen  dem  Steigbügelschenkel  und  dem  etwas  abstehenden) 
Theil  der  Fussplatte.  sowie  an  ihrem  oberen  Rand  befestigt.    Man  kann  ihn  als  Antagonist  des 
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willkürlichen  Musculus  stapedius  auffassen,  er  flxlrl  die  Basis  an  |ener  Stelle,  welche  durch 
die  einseitige  Wirkung  des  M.  Btnpedius  gegen  den  Vorhol  bewegl  wird   Rüdikgei  . 

Unter  die  anatomischen  Bildungen  des  mittleren  Ohres  gehören  noch  die  Zellenräume 
des  Warzenfortsatzes,  welche  unter  sich  communicirende  und  mit  < i <•  i  Paukenhöhle 
durch  d;is  Antiuin  mastoideum  zusammenhängende  Höhlungen  darstellen.  Sie  sind  mil  einei 
dünnen  Forlsetzung  der  Paukenhöhlenschleimhaut  ausgekleidet  Der  Rauminhalt  der  Trom- 
melhöhle darf  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze  sinken,  um  die  Trommelfellschwingungen  nicht 
zu  beeinträchtigen.  Wäre  die  Luftmasse  sehr  klein,  so  würde  sie  grösseren  Schwingungen  des 
Trommelfells  bald  unüberwindliche  Hindernisse  entgegensetzen.  Die  Hohlräume  des  Warzen- 
fortsatzes  vergrössern  den  Trommelfellraum,  ohne,  ihrer  unregelmässigen  Gestalt  wegen,  der 
Resonanz  nachtheilig  zu  werden   Mach  und  Kesm  i  . 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  steht  im  Zusammenhang  mit  der  Tuba.  Sie 
uherkleidel  nicht  nur  die  Wände  der  Trommelhöhle ,  sondern  auch  die  in  dieser  gelegenen 
Theile,  zu  diesem  Zwecke  steigen  zwei  Falten  vom  Dach»'  der  Höhle  herab,  von  denen  die 
vordere  die  Sehne  des  Tensor  tympani,  die  hintere  den  Steigbügel  überkleidet.  Auf  den 
Hammer  und  Amboss  geht  die  Schleimhaut  der  äusseren  Wand  über.  Die  oberste  Schleim- 
hautschicht bilden  ziemlich  hohe  flimmernde  Cylinderzellen,  die  Hübe  der  Zellen  nimmt  an 
der  Trommelfellgrenze  allmählig  ab,  und  das  Trommelfell  selbst  ist  von  einer  einfachen  Lage 
von  Plattenepithel  überkleidet.  Nach  v.  Tröltsch  und  Wendt  finden  sich  in  der  Pauken- 
schleimhaut eine  oder  mehrere  traubenförmige  Schleimdrüsen. 
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Die  Schallwellen  der  Luft  werden  im  mittleren  Ohre  zum  Theil  in  Schwin- 
gungen des  Trommelfells  und  in  Bewegung  der  Gehörknöchelchen  umgesetzt 
und  auf  diese  Weise  dem  Labyrinthwasser  zugeleitet.  Ein  anderer  Theil  der 
Schallwellen  gelit  an  die  Luft  der  Paukenhöhle  über  und  kann  auf  diesem  Wege 
auf  das  Labyrinthwasser  und  die  Enden  des  Gehörnerven  übertragen  werden. 
Dieser  letztere  Theil  der  Schallleitung  spielt  jedoch  normal  nur  eine  unterge- 
ordnete Rolle  .  da  sich  die  Schallwellen  nur  verhältnissmassig  schwierig  von 
festen  Theilen  auf  Luft  und  umgekehrt  von  Luft  auf  feste  Theile  fortpflanzen. 
Nach  Ed.  Weber  bilden  Amboss  und  Hammer  zusammen  einen  festen  Winkel- 
hebel, dessen  Drehungsaxe  vom  Processus  folianus  des  Hammers  zur  Spitze  des 
kurzen  Ambossfortsatzes  hinläuft ,  beide  werden  und  mit  ihnen  der  Steigbügel 
durch  die  Schwingungen  des  Trommelfells  als  Ganzes  bewegt .  und  ebenso  ist 
auch  das  Labyrinthwasser  als  eine  nur  im  Ganzen  zu  bewegende  Flüssigkeits- 
masse zu  betrachten. 

Joh.  Müller  hatte  mit  Savard  angenommen,  dass  in  den  betreffenden  Lei- 
tungsapparaten die  Schallwellen  alsVerdünnungs-  und  Verdichtungswellen  fort- 
schreiten. Helmholtz  weist|im  Anschluss  an  E.  Weber  mathematisch  nach,  dass 
diese  Annahme  wegen  der  Kleinheit  der  betreffenden  Organe  unstatthaft  ist. 
Die  Wellenlänge  beinahe  aller  Töne  der  Scala  ist  im  Yerhältniss  zur  Kleinheit 
der  Apparate  des  mittleren  und  inneren  Ohres  sehr  gross.  Die  Membranen,  Ge- 
hörknöchelchen, das  Labyrinthwasser  sind  daher  in  dieser  Beziehung  als  inkom- 
pressibel  zu  betrachten,  die  Verschiebungen  ihrer  eigenen  Theile  im  Sinne  einer 
Verdichtungs- und  Verdünnungswelle  ist  vollkommen  verschwindend  gegen  die 
Amplitude  der  Schallschwingung:  sie  können  also  nur  als  Ganzes 
schwingen,   und  die  Schwingung  des  Trommelfells  pflanzt  sich  so  gut  wie 
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momentan  auf  das  Labyrinthwasser  und  durch  dieses  fort,  alle  diese  Theile  sind 
immer  in  gleicher  Phase  der  Schwingung  begriffen.   Das  Gleiche  gill  Helmboltz 
bei  den  tieferen  und  minieren  Tönen  der  Scaia  auch  fttr  die  im  Gehörgang  und 
in  der  Trommelhöhle  enthaltene  Luft. 

Durch  Bewegungen  des  Trommelfells  wird  die  Kette  der  Gehörknöchelchen 
in  Bewegung  gesetzt.  Der  Hammer  allein  würde  Helmholtz  sieh  dabei  um 
sein  Axenband  als  Axe  drehen,  durch  die  Verbindung  mit  dem  Amboss  wird 
seine  Drehung  etwas  modißcirt,  es  treten  geringe  Verschiebungen  des  Hammers 
gegen  den  Amboss  ein,  welche  nach  Helmholtz  die  Bedeutung  haben,  dass  der 
Nabel  des  Trommelfells  immer  in  einer  gegen  die  Ansatzebene  senkrechten 
Richtung  bewegl  wird,  letzterer  würde  durch  die  Drehung  des  Hammers  allein, 
da  dessen  Axenband  gegen  die  Ansatzebene  schiel'  gerichtet  ist  .  etwas  nach 
hinten  verschoben  werden. 

Durch  den  Zuiz  des  M.  tensor  lympani  werden  alle  Befestigungsbänder  der 
Gehörknöchelchen  straff  gespannt.  Bei  seiner  Contraction  zieht  dm-  Muskel  zu- 
nächst den  Hammerstiel  und  mit  ihm  das  Trommelfell  nach  innen  .  nach  der- 
selben Richtung  zieht  er  auch  das  Axenband  und  strafft  dasselbe  an.  Gleich- 
zeilig  wird  der  Hammerkopf  vom  Ambosspaukengelenk  entfernt .  dadurch  auch 
die  Haftbänder  des  Amboss  gespannt,  sowohl  die  gegen  den  Hammer  als  die  an 
der  Spitze  seines  kurzen  Fortsatzes ,  so  dass  diese  etwas  vom  Knochen  abge- 
hoben wird.  Der  Amboss  bekommt  dadurch  die  Stellung,  in  welcher  die  Sperr- 
zahne des  Hammerambossgelenkes  am  festesten  in  einander  greifen.  Endlich 
muss  sein  langer  Schenkel  die  Einwärtsdrehung  des  Hammerstiels  mitmachen. 
dadurch  auf  den  Steigbügel  drücken  und  dessen  Fussplatte  in  das  ovale  Fenster 
gegen  das  Labyrinth  einpressen  (Helmholtz).  Nach  den  oben  angegebenen  Be- 
obachtungen B.üdinger's  bewirkt  der  M.  stapedius  eine  st  ratio  Anziehung  auch 
dos  Ambosssteigbügelgelenkes.  Durch  die  Spannung  der  beiden  Muskeln  wer- 
den also  die  Verbindungen  der  Knöchelchen  so  gefestet,  dass  das  System  mit 
dem  Trommelfell  als  Ganzes  schwingen  kann. 

Die  Beweglichkeit  der  Steigbügelfussplatte  ist,  wie  directe  Beobachtungen 
von  Helmholtz  und  die  oben  gegebene  Darstellung  der  Verbindung  mit  dem 
eirunden  Fenster  lehren,  eine  sehr  geringe,  die  grössten  Werthe.  welche  II 1 1  >i- 
holtz  dafür  fand,  betrugen  zwischen  u  und  -^  mm.  Bei  dem  Einwärtsziehen 
dos  Hammerstiels  drückt  der  lange  Ambossschenke]  fest  auf  das  Knöpfchen  des 
Steigbügels.  Beim  Nachauswärtsziehen  des  Hammerstiels  übt  dagegen  der  Am- 
boss normal  keinen  Zug  auf  den  Steigbügel  aus.  da  dabei  die  nach  dieser 
Richtung  möglichen  Drehungen  in  dem  Hammerambossgelenke  eintreten.  Diese 
Einrichtung  hat  den  Erfolg,  dass  das  Trommelfell  mit  dem  Hammer  beträchtlich 
nach  aussen  getrieben  worden  kann,  ohne  dass  der  Steigbügel  aus  dem  ovalen 
Fenster  ausgerissen  würde.  Gegen  zu  starke  Kinwartshew  egungen  desTrommel- 
fells bildet  letzteres  selbst  ein  sehr  kräftiges  Hemmungsband.  Die  Hauptaufgabe 
der  Gelenke  der  Gehörknöchelchen  scheint  also  darin  zu  bestehen,  dass 
sie  alle  ausgiebigeren  Bewegungen  des  Trommelfells ,  w  ie  sie  normaler  weise 
vorkommen,  möglich  machen,  ohne  dass  dadurch  die  Verbindung  des  Steig- 
bügels mit  dem  eirunden  Fenster  zerstört  würde.  Die  Bewegungen  dos  Steig- 
bügels gehen  nicht  nur  um  seine  Längenaxe,   sondern  auch  um  eine  Queraxe 
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der  Fussplatte  vor  Bich,  Bei  der  Einwärtstreibung  des  langen  Ambossschenkels 
wird  dessen  Spitze  und  damil  das  SteigbUgelknOpfchen  und  der  ganze  Steig- 
bügel etwas  gehoben,  \\ ;>s  durch  die  ungleiche  Festigkeil  seiner  Befestigung  am 
obern  und  untern  Rand  des  ovalen  Fensters  gestatte!  wird  Henkj  .  l.n  u  .  Po- 
litzer .  Dadurch  wird  bei  der  Einwärtstreibung  des  Steigbügels  in  das  Fenster 
der  obere  Hand  der  Fussplatte  etwas  mehr  als  der  untere  vorwärtsgeschoben. 
Wenn  die  Gelenke  des  Hammers  und  Amboss  in  der  dargestellten  Weise 
durch  Muskelwirkung  gefestet  sind,  so  kann  man  oach  Helmboltz  das  S\siem 
der  beiden  Knöchelchen  als  einen  einarmigen  Hebe]  betrachten,  dessen  Hypo- 
mochleon  da  liegt  .  wo  die  Spitze  des  kurzen  Fortsatzes  des  Amboss  sich  nach 
aussen  hin  gegen  die  Wand  dev  Trommelhöhle  anstemmt.     Die  Spitze  des  Ilam- 

merhandgriffs  stellt  den  Angriffspunkt  der  Kraft  dar,  die  Spitze  des  langen  Am- 
bossschenkels den  Punkt,  der  auf  die  Last  wirkt.  Diese  drei  Punkte  liefen  in 
der  That  nahezu  in  einer  geraden  Linie.    Helmholtz  bestimmte  die  ganze  Länge 

dieses  Hebels  zu  91  2  ""n,  den  kürzeren  Arm  zwischen  den  beiden  Spitzen  des 
Amboss  zu  G'/3,  so  dass  derselbe  genau  zwei  Dritttheile  des  längeren  beträgt. 
Daraus  folgt ,  dass  bei  gefestetem  Ilamnieraiubossgelenk  die  Excursionen  der 
Spitze  des  langen  Ambossschenkels  nur  2/a  yon  der  des  Hammerstiels  betragen 
können,  die  Grosse  des  Drucks  aber,  der  auf  den  Steigbügel  ausgeübt  wird. 
muss  I '  j  mal  so  gross  sein  als  die  Kraft,  welche  gegen  die  Spitze  des  langen 
Ambossschenkels  wirkt.  Solange  die  Gehörknöchelchen  fest  in  einander  greifen, 
beschränkt  sich  die  Verschiebung  des  Hammers  und  Steigbügels  auf  Ampli- 
tuden, die  kleiner  als  0,1  nun  sind.  Ohne  den  Amboss  kann  der  Hammer  etwa 
9mal  grössere  Excursionen  ausführen.  Der  M.  fixator  bas.  stap.  kann,  wie  es 
scheint,  aktiv  noch  weiter  die  Beweglichkeit  des  Steigbügels  herabsetzen. 

Politzek  befestigte  Glasfäden  als  Fühlhebel  an  die  Gehörknöchelchen  und  bestimmte 
dadurch  die  Drehungsaxeu  derselben.  Das  Trommelfell  wurde  durch  Luftdruck  vom  Gehör- 
gang  aus  in  Bewegung  gesetzt.  Er  fand,  dass  die  Axe  des  Hammers  durch  die  Wurzel  des 
Processus  folianus  geht,  die  des  Amboss  durch  die  Spitze  des  kurzen  Fortsatzes,  beide  A\en 
seien  aber  nicht  fest,  sondern  beweglich.  Helmholtz'  Versuche  sind  grossentheils  nach  Po- 
litzers Methode  angestellt. 

Durch  die  Contraction  des  M.  tensor  tympani  wird  an  sich  schon  der  Steigbügel  in  das 
ovale  Fenster  tiefer  eingetrieben,  wodurch  das  Labyrinthwasser  einen  stärkeren  Druck  er- 
fahrt. Politzer  bewies  das  experimentell  dadurch,  dass  er  an  einem  frisch  getödteten  Hunde 
in  den  balbcirkelförmigen  Canal  ein  Manometer  einsetzte,  welches  bei  Reizung  des  N.  trige- 
minus,  von  dem  der  Muskel  versorgt  wird,  einen  stärkeren  Druck  des  Labyrinthwassers  an- 
zeigte. Helmholtz  bemerkte  bei  anderweitig  erzielter  Bewegung  der  Gehörknöchelchen  die- 
selbe Drucksteigerung  nach  der  gleichen  Methode.  Durch  den  gesteigerten  Druck  im  Laby- 
rinthe werden  Bewegungen  seiner  Flüssigkeit,  respective  der  Membran  des  runden  Fensters 
in  geringerem  Grade  möglich,  eine  bestimmte  Intensität  der  Schallschwingungen  bringt  dann 
eine  schwächere  Wellenbewegung  in  dem  Labyrinthwasser  hervor.  Wir  haben  hier  sonach 
einen  Dämpfungsapparat  gegen  stärkere  Schallschwingungen,  das  Ohr  wird  während 
seiner  Einwirkung  vorübergehend  etwas  schwerhöriger. 

fräs  Trommelfell.  Gespannte  Membranen  werden  wie  gespannte  Saiten  durch 
die  Schallbewegungen  der  Luft  im  Allgemeinen  dann  in  Mitbewegung  versetzt, 
wenn  ihre  Schwingungszahl.  resp.  ihr  Eigenton  mit  der  des  erregenden  Tones 
entweder  übereinstimmt  oder  ein  Vielfaches  desselben  ist.  Das  Trommelfell 
unterscheidet  sich  von  einfachen  gespannten  Membranen  akustisch  dadurch,  dass 
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es  innerhalb  gewisser  Grenzen  von  einfachen  Tönen  und  Klimmen  beliebiger 
Höhe  in  Schwingungen  versetzt  werden  kann,  welche  Dach  Schwingungszahl 
und  Intensität  dem  erregenden  Tone  oder  Klange  entsprechen.  Hblmholtz  bat 
die  akustischen  Eigenschaften  einer  wie  das  Trommelfell  trichterförmig  ge- 
krümmten Membran  mit  gegen  das  Linnen  des  Trichters  convexer  Wand  unter- 
sucht. Die  Spannuni:  des  Trommelfells  wird  durch  den  Handgriff  des  Hammers, 
der  es  durch  seine  Befestigungsbänder  und  je  nach  der  Spannung  des  Tensor 
Lympani  mehr  oder  weniger  nach  innen  zieht .  bedingt.  Die  convez  gegen  «las 
Trichterlumen  gekrümmte  Form  der  Radialfasern  des  Trommelfells  wird  durch 
die  Spannung  seiner  Ringfasern  vermittelt.  Die  Schallerschütterung  wirkt  stets 
senkrecht  gegen  die  Wölbung  der  Radialfasern .  welche  ziemlich  flache  Bogen 
bilden.  Durch  diese  Anordnung  entsteht,  wie  Hblmholtz  mathematisch  nach- 
weist, derselbe  mechanische  Effect,  als  wirke  der  Luftdruck  am  Ende  eines  sehr 
langen  Hebelarms,  während  die  Spitze  des  Hammerstiels  das  Ende  eines  sein 
kurzen  Hebelarms  bildet.  Eine  im  Verhältniss  sehr  grosse  Verschiebung  des 
Trommelfells  in  Richtung  des  auf  sie  wirkenden  Luftdrucks  bringt  eine  relativ 
kleine  Verschiebung  der  Hammerspitze  hervor,  und  es  kann  daher  schon  ein 
verhältnissmassig  geringer  Werlh  des  Luftdrucks  einer  relativ  grossen  am 
Hammergriff  wirkenden  Kraft  das  Gleichgewicht  halten  oder  eine  solche  er- 
setzen. Die  Verschiebung  des  Trommelfells ,  namentlich  seines  centralen  Ab- 
schnitts, ist  wenigstens  dreimal  grösser  als  die  dadurch  veranlasste  Bewegung 
der  Spitze  des  Hammerstiels.  Hblmholtz  hat  an  einem  in  der  Form  des  Trom- 
melfells getrockneten  Stück  Schweinsblase  die  akustischen  Wirkungen  einer 
ähnlich  wie  das  Trommelfell  gekrümmten  Membran  studirt.  Er  leitete  ihr  durch 
ein  aufgesetztes  Stäbchen  die  Schwingungen  einer  Saite  zu,  Er  fand  .  dass  die 
gekrümmte  Membran  trotz  ihrer  Kleinheit  eine  mächtige  Resonanz  zeigte  .  Lisi 
der  einer  Violine  ähnlich,  und  zwar  erstreck  t  sich  diese  Reson  a  nz  wie 
beim  Trommelfell  über  einen  sehr  grossen  Theil  der  Scala. 
und  sie  wird  namentlich  für  hohe  Töne  in  der  Mitte  der  vier- 
gestrichenen Octave  so  mächtig,  dass  sie  kaum  zu  ertragen 
ist.  Umgekehrt  konnte  auch  von  der  gekrümmten  Membran  aus  die  mit  ihr 
verbundene  Saite,  wenn  deren  Eigenton  angegeben  wurde,  leicht  und  stark  in 
Mitschwingungen  versetzt  werden,  so  dass  die  Verhältnisse  mit  den  am  Trommel- 
fell beobachteten  gut  übereinstimmen. 

N  a  ch  Schwingungen  des  Trommelfells  werden  durch  die  -rossen 
Widerslände  gegen  seine  Rewegung,  die  Verbindung  mit  den  Gehörknöchelchen 
verhindert. 

Das  Trommelfell  kann  in  seiner  Spannung  wechseln  sowohl 
durch  die  Wirkung  des  M.  tensor  tympani  als  durch  Veränderung  des  Luftdrucks 
in  der  Paukenhöhle. 

Durch  das  Einwärtsziehen  des  Hammerstiels  durch  den  M.  tensor  tympani 
wird  die  Spannung  des  Trommelfells  gesteigert,  dasselbe  ist  durch  den  gesteiger- 
ten Luftdruck  der  Fall,  sowohl  wenn  wir  durch  die  Eustachische  Trompete  Luft 
in  die  Trommelhöhle  pressen,  als  wenn  wir  künstlich  den  Luftdruck  aul  die 
Aussenfläche  des  Trommelfells  steigern,  dadurch,  dass  wir  durch  Herausziehen 
von  Luft  aus  der  Paukenhöhle  die  Luft  in  derselben  verdünnen,  wodurch  die 
Membran  stärker  mich  innen  gewölbt  wird. 
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Eine  stärkere  Spannung  des  Trommelfells  macht  dieses  im  Allgemeinen 
w  eniger  geschickt,  in  Schvi  ingungen  zu  gerathen,  sie  ist  daher  ein  Da  m - 
pfungsmittel  fittr  heftige  Schallbewegungen  J.  Hüllbh  .  Gleichzeitig  wird, 
wie  man  sich  etwas  uneigenllich  auszudrücken  pflegt,  durch  die  stärkere  Spannung 
das  Trommelfell  gevi  issermasson  für  hohe,  durch  Abspannung  ;ilso  mehr  fttr  tiefe 
Töne  .1  c c o m  m odirt.  Schon  bei  gevt ähnlicher  Trommelfellspannung  hören  \\  ir 
sehr  tiefe  Töne  schw  Scher  als  hohe.  Bei  jeder  stärkeren  Spannung  der  Membran 
tritt  stets  die  ölten  erwähnte  allgemeine  Schalldämpfung  ein  was  Schap- 
■ntGit  auch  für  willkürliche  Spannung  des  Tensor  bestätigt  .  Die  Dämpfung  macht 
sich  ;hii  auffallendsten  fürstarke  Schallschwingungen  bemerklich,  dagegen  lassen 
schwache  Töne  aus  den  mittleren  und  h  oberen  Lagen  der  Sea  la  .  und 
hierin  lieut  die  angegebene  Accommodation,  eine  weniger  auffällige  Schwächung 
erkennen,  ;ilsdie  tieferen  Töne,  die  man  hei  stärkerer  Trommelfellspannung  unter 
allen  Umständen  merklich  geschwächt  hört,  während  die  höheren  Töne  nun  rela- 
tiv hervortreten.  Hblmholtz zeigte  direct,  dass  bei  Abspannung  des  Trommel- 
fells auch  die  Intensität  der  Empfindung  hoher  Töne  zunimmt,  nicht  nur  die 
der  tieferen.  Dagegen  sah  C.  J.  Blake  in  zwei  Fällen  von  willkürlicher  Con- 
traclion  des  Tensor  tympani  die  Grenze  der  wahrnehmbaren  höchsten  Töne  wäh- 
rend der  Contraction  um  1500  —  2500  Schwingungen  in  die  Höhe  gehen.  Ob 
die  Contraction  des  Tensor  tympani  und  damit  die  Spannung  des  Trommelfells 
willkürlich  oder  reflektorisch  vom  Akustikus  oder  von  den  sensiblen  Nerven  des 
äusseren  Gehörganges  aus  Harless  verändert  wird,  ist  noch  Kontroverse,  eine 
Accommodation  der  Trommelfellspannung  beim  Horchen  auf  höhere  Töne  wird 
von  Mach  und  Kessel  nach  Versuchen  am  lebenden  Ohr  entschieden  in  Abrede 
gestellt.  Einige  können  die  Spannung  des  Tensor  tympani  sicher  willkürlich 
erregen   J.  Müller     cf.  unten1. 

Gegen  die  HELUHOLTz'sehe  Darstellung  leitet  auch  A.  Licae  aus  seinen  Versuchen  ah.  dass 
das  Ohr  in  seinen  beiden  Binnenmuskeln  einen  wahren  Acc  ora  modati  on  sappara  t 
besitze.  Die  Innervation  des  Tensor  tympani  bewirke  Accommodation  für  die  in  der  Musik  ge- 
bräuchlichen Tune  bis  zu  c6  =  9192  Schwingungen;  die  Innervation  des  Stapedius  dagegen  für 
die  höheren,  in  der  Musik  nicht  verwendeten  Tone.  Wie  man  den  Tensor  tympani  durch  will- 
kürliche Bewegung  der  Kaumuskeln,  so  kann  man  nach  A.  Licae  den  Stapedius  durch  will- 
kürliche Actionen  des  Orbicularis  palpebrarum  zu  Mitbewegungen  veranlassen.  Durch  die 
Innervation  des  Stapedius  werden  die  höchsten  nicht  mehr  musikalischen  Töne  verstärkt, 
welche  durch  die  Innervation  des  Tensor  abgeschwächt  werden. 

A.  Licae  hat  auch  durch  Versuche  nachgewiesen,  dass  das  Trommelfell  die  auftreffenden 
Schallschwingungen  theilweise  r.eflec  t  i  rt.  Je  stärker  die  Trommelfellspannung  ist,  z.  B. 
nach  Anstellung  des  Valsalva  sehen  Versuchs,  desto  stärker  ist  die  Reflexion  der  Schallwellen. 
Der  bei  stärkerer  Trommelfellspannung  eintretenden  subjeetiven  Dämpfung  des  Tones,  die  wir 
oben  beschrieben  haben,  entspricht  objeetiv  eine  stärkere  Reflexion,  d.  h.  von  den  auf  die 
stärker  gespannte  Membran  auftreflenden  Schallwellen  wird  ein  geringerer  Theil  aufgenommen. 
resp.  durchgelassen,  ein  grosserer  Theil  wird  zurückgeworfen.  Mit  zunehmender  Spannung 
nähert  sich  bei  allen  Membranen  die  akustische  Reflexionsfähigkeit  mehr  und  mehr  der  an 
einer  starren  Fläche.  Licae  nennt  den  zu  seinen  Untersuchungen  benutzten,  von  Quincke  an- 
gegebenen Apparat :  Interferenz-Orthoskop.  Der  Ton  einer  Stimmgabel  wird  durch  ein 
Kantschakrohr  in  das  Ohr  geleitet,  während  ein  gabelig  getheiltes  Seitenrohr  zu  den  Ohren 
der  untersuchten  Person  führt  Der  Untersucher  vernimmt  also  directe  und  zugleich  von  dem 
untersuchten  Trommelfell  reflektirte  Wellen  ;  der  Ton  der  Stimmsabel  wird  bei  bestimmter 
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I  in-.'  des  Seitenrohrs  durch  Interferenz  beider  Schallwellen  am  bo  mehr  gedfimpft,  je  stärker 
die  Reflexion  ist, 

Die  oben  erwähnte  Schiefstellung  des  Trommelfells  vergrösserl  die  < Oberfläche 
and  damil  die  Schwingungsfähigkeil  der  Membran,  sie  ermöglicht  es  auch,  dass  eine  grössere 
Zahl  der  von  den  Wänden  des  äusseren  Gehörganges  reflektirlen  Schallwellen  auf  die  gesammte 
Trommelfellebene  in  senkrechter  oder  in  nahezu  senkrechter  Richtung  auftreffen. 

Die  Membran  des  runden  and  vielleicht  auch  die  Bandverbindung  des  ovalen 
Fensters  ist  an  sich  schon  geeignet,  die  Erschütterungen  der  Luft  auf  daß  Labyrinthwasser 
zu  Übertragen.  Daher  kann  das  Gehör  durch  Luftleitung  fortbestehen,  freilich  merklich  ge- 
schwächt, wenn  der  Paukenhöhlenapparat  beschädigt  ist,  z.  B.  das  Trommelfell  durch- 
bohrt od«r  ili<-  Gelenkverbindung  zwischen  Amboss  und  Steigbügel  zerrissen,  oder  wenn  eine 
Ankylose  zwischen  der  Steigbügelplatte  und  dem  ovalen  Fenster  krankhaft  oder  bei  manchen 
Thieren  vielleicht  normal  Gegenbaor  besteht  Weber-Liel  hat  bei  dieser  Luftleitung  im 
mittleren  ohr  die  Schwingungen  der  Membran  des  runden  Fensters  direct  beobachtet. 


Der  Bau  des  Labyrinths  und  die  akustischen  Endapparate. 

Das  Labyrinth  ist  der  innerste  Abschnitt  des  Gehörorgans,  in  ihm  finden  sich 
die  Nervenendigungen  des  Akustikus.  Das  Labyrinth  bildet  eine  Aushöhlung  des 
Felsenbeins,  seine  Wände  sind  mit  Ausnahme  des  ovalen  und  runden  Fensters 
knöchern.  Der  Verschluss  des  ovalen  Fensters  wurde  oben  besprochen.  Die  Mem- 
bran des  runden  Fensters,  die.Membranah  mpani  secundaria,  vs  ird  von  der  Schleim- 
baut der  Paukenhöhle  und  dem  Periost  der  Schnecke  gebildet  und  besieht  so- 
nach aus  zwei  Lagen,  von  denen  die  äussere,  der  Schleimhaut  zugehörige,  die 
stärkere  ist. 

In  dem  knöchernen  Labyrinthe,  mit  seinem  Vorhof.  den  halbzirkelförmigen 
Canälen  und  der  Schnecke  finden  sich  ziemlich  allseitig  von  der  Perih  mphe,  dem 
Labyrinthwasser,  umspult  die  Gebilde  des  häutigen  Labyrinths, 
welche  ebenfalls  mit  einer  wässerigen,  eiweisshaltigen  Flüssigkeit,  der  Endo- 
lymphe erfüllt  sind.  Sie  schliessen  sieh  zum  grössten  Theil  in  ihrer  äusseren 
Form  ziemlich  innig  den  Formen  des  knöchernen  Labyrinthes  an.  Das  häutige 
Labyrinth,  von  dem  man  früher  glaubte,  dass  es  in  der  Perilymphe  schwimme,  isl 
Rüdinger  mit  dem  Perioste,  welches  die  inneren  Wände  des  knöchernen  Laby- 
rinthes auskleidet,  an  einigen  Stellen  durch  starke,  Blutgefässe  führende  Binde- 
gewebszüge:  Ligamenta  labyrinthi  canaliculorum  et  sacculorum  verbunden.  Die 
hantigen  Bogengänge  sind  an  das  Periost  durch  eine  bindegewebige  Brücke  be- 
festigt. 

Auf  dem  Querschnitt  lässt  die  Wand  des  häutigen  Labyrinths  \  ierGewebs- 
schichten  unterscheiden.  Zu  äusserst  ein  Bindegewebsslratum,  auf  welchem  eine 
hyaline  Tun ica  propria  aufliegt,  von  welcher  sich  Himm.ik  als  normale  Gebilde 
Papillen  artige  Vorsprünge  erheben,  die  innerste  Schicht  bildet  der  Hauptmasse 

nach  in  den  dangen  ein  einschichtiges  Pflasterepithel,  in  den  Säckchen  sind  die 
Zellen  durchgehend«  etwas  cj  I  indrisch.  Soweit  aber  die  Verbreitungsbestrke  der 
Gehörnerven  im  häutigen  Labyrinthe  reichen,  findet  sich  konstant  ein  meist  gelb- 
lich pigmentirtes.  eigenartiges  Epithel:  Nervenepithel. 

Das  häutige  Lab\  rinth  zerfällt  in  zwei  Hauptabschnitte;  der  eiförmigen  (im  he 
des  knöchernen  l.al>\  rinths  und  seinen  halbkreisförmigen  Canälen,  die  last  -  ;  eines 
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Kreises  umfassen,  entsprich!  das  eiförmige  Säckchen,  Utriculua  vestibuli. 
mit  den  hautigen  Bogengängen;  letztere  stehen  mil  dein  eiförmigen  Säck- 
chen, der  grössten  Bildung  des  häutigen  Labyrinths,  in  offener  Verbindung,  die 
Bogengänge  besitzen  <I<t  Ampullenöffnung  i\t~v  knöchernen  Canäle  entsprechende 
ampullenförmige  Erweiterungen.  Die  hantigen  Bogengänge  zeigen  nur  etwa 
den  dritten  Theil  des  Durehmessers  der  knöchernen  Gänge,  deren  ovales  Lumen 
im  langen  Durchmesser  1,9 — 1.7.  im  kurzen  0,8 — I  mm  beträgt. 

Das  nahezu  kugelige  m  nde  Säckchen,  Sacculus  rötundus,  liegt  in  dem 
ii  ntcn 'ii  und  vorderen  Theiledes  Vorhofs,  dicht  an  dem  Eingang  der  Vorhofstreppe. 
Es  isl  nach  hinten  und  oben  mit  der  Wand  <\>>*  oralen  Säckchens  zn  dem  Septum 
verwachsen.  Nach  unten  verlängert  es  sich  zum  Ganalis  reuniens  IIinsin 
u.  v.  A.  .  einem  engen  Canal,  der  zur  Vorhofstreppe  hinzieht  und  sich  hier  recht- 
winkelig mit  dem  häutigen  Schneckengang,  dem  Ductus  cochlearis,  ver- 
bindet, und  zwar  unmittelbar  nach  innen  von  dem  sogenannten  blinden  Anfang 
dieses  Ganges,  dem  Vorhofsblindsack  cf.  die  Abbildung  bei  der  vergleichenden 
Ana  tum  ie  des  Ohres  .  Durch  den  häutigen  Aquaeductusvestibuli  Duc- 
tus endolymphaticus]  sind  die  beiden  Säckchen  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass 
demnach  der  ganze  mit  der  Endolymphe  gefüllte  Hohlraum  des  häutigen  Laby- 
rinths in  offener  Verbindung  steht,  während  Perilymphe  und  Endolymphe  nir- 
gends communiciren.  Der  häutige  Aquaeductus  theilt  sich  in  der  Nähe  der  Säck- 
eben in  zwei  hohle  Zweige,  von  denen  der  eine  in  das  runde,  der  andere  in  das 
ovale  Säckchen  übergeht;  nach  hinten  endigt  er,  nachdem  er  den  knöcher- 
nen Aquaeductus  vestibuli  durchsetzt  hat.  in  einer  blasenartigen,  flachgedrück- 
ten ,  blinden  Erweiterung,  welche,  1—2  cm  breit,  ausserhalb  des  Felsenbeins, 
diesem  zum  Theil  direct  anliegend,  zum  Theil  mit  der  Dura  mater  innig  ver- 
einigt, gleichsam  frei  in  der  Schädelhöhle  liegt  (Böttcher.  Hasse.  Kldinger  u.  A. 
Der  häutige  Seh  necken  gang,  der  um  eine  knöcherne  Axe,  den  Modio- 
lus, der  Schnecke  spiralig  aufgewunden  ist,  endet  nach  oben  blind  in  dem  so- 
genannten Kuppelblindsack  (Reichert;.  In  den  Canalis  reuniens  und  in 
die  beiden  Blindsäcke  des  Schneckengangs  treten  keine  Akustikusfasern  ein. 
das  Epithel  ist  kurzcylindrisch  wie  in  den  Säckchen.  Die  Perilymphe  steht 
durch  feine  lymphatische  Spalträume  zwischen  der  knöchernen  und  häutigen 
Wand  des  Aquaeductus  vestibuli  mit  den  Lymphbahnen  in  der  Schädelhöhle, 
zunächst  mit  dem  epicerebralen  Baum  oder  einem  im  Foramen  jugulare  selese- 
nen  Lymphsack  in  Communication    Hasse  u.  A. 

Das  häutige  Labyrinth  des  Menschen  und  der  Säugethiere  besteht  also  im 
Wesentlichen  aus  den  zwei  verwachsenen,  aber  nur  durch  den  häutigen  Aquae- 
ductus vestibuli  mit  einander  offen  communicirenden  Säckchen;  von  dem  eiför- 
migen Säckchen  gehen  die  drei  halbeirkelfönnigen  Canäle  ab:  mit  dem  runden 
Säckchen  verbindet  sieh  durch  den  Canalis  reuniens  der  einfache  und  blind 
endigende,  spiralförmig  auf  den  Modiolus  der  knöchernen  Schnecke  aufgewun- 
dene, ebenfalls  häutige  Canalis  cochlearis.  der  häutige  Schneckengang. 

Der  Gehörnerv  theilt  sich  im  inneren  Gehörgange  Meatus  auditorius 
internus    in  den  Nervus  vestibuli  und  den  Nervus  Cochleae. 

Der  Nervus  vestibuli  verbreitet  sich  an  das  elliptische  Säckehen  und  die 
Ampullen,  ohne  in  die  halbzirkelförmigen  Canäle  selbst  einzudringen.  In  den 
Ampullen  treten  die  Nerven  je  an  einen  durch  Einstülpung  und  Verdickung  der 
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Tunica  propria  der  Ampullenwand  erzeugten  Wandvorsprung;  Crista  acustica 
Steifbnsaüd,  Bf.  Schultzb),  um  in  ihm  und  seiner  nächsten  Umgebung  in  das 
Epithel  einzudringen.  Auch  in  den  Säckchen  findet  sich  je  ein  ähnlicher,  aber 
etwas  niedrigerer  Vorsprung  der  Wand:  Macula  acustica,  an  der  die  Nerven 
endigen.  An  der  Nervenausbreitung  in  beiden  Säckchen  findet  sich  ein  dem  freien 
Auge  sichtbarer  weisser  Fleck,  der  durch  eine  schleimig-häutige  Masse  an  der 
Innenwand  festgehalten  wird;  er  besteht  aus  doppelt  zugespitzten  sechsseitigen 
Säulchen  von  kohlensaurem  Kalk,  die  als  Gehör sand  oder  Gehörsteinchen 
beschrieben  werden  Fig.  233).  Auch  in  der  Endolymphe  der  Bogengänge  und 
der  Schneckengänge  kommen  nach  Hyrtl  solche  Ololithen  vor. 

Die  Akustikusfasern  treten,   wie  es  durch  M.  Schutze  erwiesen  scheint 
Reich.  M.  Schultze,  Kölliker,  Rüdinger  u.  A.),  in  das  Epithel  ein  und  endigen 

in  Zellen,   die  oben  je  mit  einem  feinen,  bor- 

Fig.  233.  stenförmigen  Fortsatz,  dem  Hörstäbchen,  be- 

*  setzt  sind.     Das  Epithel  an  den  nerventragen- 

^\^  den  Stellen  besteht  aus  einem  mehrschichtigen 

&ftCQr\    a.  fZ/jh>  Cylinderepithel,  zwischen  welches  sich  die  in  die 

§3     vcfä     ^(A)^       a  Hörstäbchen  ausgehenden  Zellen  einschieben. 

^J  ^"^0  fl     w?  Die  Cylinderzellen,  Stützzellen,  lassen  also 


WoS*      J?2      /r  Zwischenräume    und    feine    Canäle    zwischen 

<i3v       **<C?  fk/ /i     ^g^,  s'c'1 '  'n  we'cne  die  Haarzellen  oder  Stab- 

V  fc'"^r  chenzellen    eingelagert   sind,    welche    als 

^^k&iS^^?  Endorgane  des  Akustikus  gelten.    Ihre  Gestalt 

crJxl  <&c\  _  ist    nach    übereinstimmenden    Beobachtungen 


fM 


<^,S^g-    ^  spindelförmig,    nach  unten  zeigen  sie  einen 

otoiithen,  bestehend  aus  kohlensaurem  Kalk    l*ng«A.i   sich  yIs  feinste  Nervenfaser  charakle- 
(nach  fi-ske).  risirenden  Ausläufer,    nach  oben   tragen  sie 

einen  stäbchenförmigen  elastischen  Fortsatz, 
das  Hörstäbchen  oder  II  ö  r  h  a  a  r.  Die  an  die  Stäbchenzellen  herantreten- 
den feinsten  Nervenfasern  (Axencylinder)  scheinen  sich  nach  Rüdingers  Beob- 
achtung (cf.  dessen  Figur  234)  durch  die  Zelle  fortzusetzen  und  sich  mit  dem 
Hörstäbchen  direct  zu  verbinden.  In  den  mittleren  Theilen  des  Nervenepithels 
überwiegen  die  Stäbchenzellen  an  Zahl  die  Cylinderzellen. 

Nach  M.  Schultze  sind  die  in  bestimmten  Abständen  von  einander  stehen- 
den Hörstäbchen  starre,  beim  Rochen  im  Durchschnitt  etwa  0,04'"  lange 
Fasern,  welche  mit  einer  breiteren  Basis  an  das  Nervenepithel  grenzen  und 
sonst  vollkommen  von  der  Endolymphe  umspült  werden.  U.  Pritchard  hat  diese 
Angaben  wesentlich  erweitert.  Er  benennt  die  von  allen  Beobachtern  überein- 
stimmend beschriebenen,  Hörstäbchen  tragenden  Zellen  als  Dornzellen  und 
unterscheidet  sie  von  einer  zweiten,  bisher  verkannten,  Hörstäbehen  tragenden 
Zellenform  :  den  Borstenzellen  (den  fadenförmigen  Zellen  Max  Schultze's 
und  Ehner's,  den  isolirten  Zellen  Hasse's,  den  dreieckigen  Zellen  Ridinger's),  an 
denen  bisher  noch  Niemand  Hörstäbchen  nachgewiesen  hatte.  Die Borstensellen 
besitzen  einen  pyramidalen  Körper  mit  ovalem  Kern,  die  breiten  Borsten  dieser 
Pyramiden  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  die  Oberfläche  des  Epithels.  Von  der 
breiten  Oberfläche  einer  jeden  dieser  Zellen  entspringt  scharf  abgesetzt  und 
nicht  wie  bei  den  Dornzellen  allmählig  sich  ausziehend    ein  einzelnes  Borsten- 
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Stäbchen.  Beide  Zellenarten  besitzen  je  einen  central  gerichteten  Portaatz, 
welcher  in  einer  spindelartigen  Anschwellung  einen  zweiten  Kern  enthält. 
Das  Härepithel  ist  von  einer  dicken  Cuticularmerabran  be- 
deckt, welche  die  II  örz  eilen  in  ihrer  Lage  f i  x  i  rt  u  ml  nur  von 
den  Hörstäbchen  beider  Zellenarten  durchsetzt  wird,  sie  ist  ana- 
log der  Membrana  reticularis  des  CoiuYschen  Organs  und  nach  PsiTCHAiD 
ebenso  zu  benennen.  Gegen  das  Centruin  jeder  Macula  acustica  stehen  Horsten 
und  Dornen  paarweise  neben  einander,  die  Borstenzellen  sind  hier  auf  ihre 
unteren  Abschnitte  reducirt. 

Die  knöcherne  Seh  necke  des  Labyrinths  erhält  den  Namen  nach   ihrer 
Aehnlichkeit  mit   einem  Schneckengehäuse    (Fig.  235).      Der  Innenranm    wird 


Fig.  23  4. 


Fig.  235. 


Senkrechter  Durchschnitt  dnreh  die  Schnecke  eines 
älteren  Kalbsembryo,  deren  Gehäuse  mit  Ausnahme 
einer  kleinen  knorpeligen  Stelle  schon  verknöchert 
war,  während  die  Spindel  und  Spirallamelle  noch  häu- 
tig waren.  In  allen  Windungen  ist  der  Canalis  coch- 
learis  sichtbar,  dessen  Höhe  0,250'",  die  Breite  0,266'" 
betrug,  wobei  zu  bemerken,  dass  die  scheinbar  grössere 
Breite  derselben  in  der  Kuppel  daher  rührt ,  dass  der 
Schnitt  hier  seitlich  neben  dem  Spindelblatte  vorbei- 
ging. Im  Canalis  cochlearis  sind  die  Habenula  sulcata 
und  die  zwei  Epithelialwülste  auf  der  Membrana  basi- 
laris  sichtbar.  Vergröss.  6  mal.  Breite  der  Schnecke 
an  der  Basis  32J3'",  Höhe  derselben  2,(sm. 


Schema  der  Nervenendigung.  1  Knorpel  der  Ampul- 
lenwand. 2  Structurloser  Basalsaum.  3  Doppeltcon- 
tourirte  Nervenfaser.  4  Axencylinder  durch  den  Ba- 
salsaum tretend.  5  Netzförmige  Verbindung  der  feinen 
Nervenfasern  mit  Kernen  durchsetzt.  6  Spindelzellen 
mit  Kern  und  dem  dunklen  Faden  im  Innern.  7  Stütz- 
zellen.   S  Hörhaar. 


durch  das  an  die  Spindel .  Modiolus, 
befestigte  Spiralblatt  Lamina  spiralis 
ossea)  in  zwei  Höhlungen ,  Treppen 
getheilt ,  von  denen  die  der  Basis 
nähere  untere  an  dem  runden  Fen- 
ster beginnt  (sie  ist  durch  die  Mem- 
bran der  runden  Fenster,  die  Membrana  tympani  secundaria,  von  der  Pauken- 
höhle getrennt)  und  darum  den  Namen  Scala  tympani  erhält,  während  die 
zweite  ,  die  obere  :  Scala  vestibuli ,  welche  von  der  Basis  der  Schnecke  weiter 
entfernt  ist,  mit  dem  Recessus  hemisphaericus  des  Vorhofs  in  Verbindung  steht. 
Die  Lamina  spiralis  ossea  reicht  nicht  von  der  Spindel  bis  zur  gegenüberstehen- 
den Wand,   sie  setzt  sich  an  die  letztere  durch  eine  Hautlamelle  (cf.  S.  925), 
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die  La mi na  spiralismembranacea,  an.  In  der  Schneckenkuppe]  coin- 
maniciren  die  beiden  rreppen  mit  einander  durch  eine  feine  Oeffnung,  das 
Helikotrema.  Ausser  diesen  beiden  Treppen  enthalt  «In-  mit  dem  Labyrinth- 
wasser erfüllte  Sohneckencanal  noch  einen  mittleren  engen,  mit  Endolymphe 
gefüllten  Raum,  den  häutigen  Schneckeneanal,  den  der  Entdecker  des- 
selben, RrassRBt ,  als  G ä n a  1  i 8  cochlearis  besehreibt.  Dieses  Organ  ist  das 
wichtigste  in  der  gesammten  Schnecke.  Der  Sehneckencanal  wird  nach  innen 
und  oben  durch  eine  von  der  Lamina  spiralis  membranacea  sich  in  < i i *-  Scala 
vestibuli  hinein  erhebende  Membran,  die  sich  an  der  Wand  ansetzt,  die  Hu— 
irea'sche  Haut,  abgegrenzt.  Kr  stellt  demnach  einen  dreieckigen  Raum  aul 
dem  Durchschnitt  dar,  welcher  als  Basis  die  Lamina  spiralis  membranaoi 
Membrana  basilaris,  als  die  innere  Seite  die  RsissifBR'sche  Haut,  als 
äussere  Seite  die  der  Knochenwand  der  Schnecke  anliegende  Haut  besitz! 
liu.  23")  .  Nach  der  oben  gegebenen  Darstellung  des  häutigen  Labyrinths  ist 
der  häutige  Ganalis  cochlearis  um  den  Modiolus  der  Schnecke,  an  die  Lamina 
spiralis  ossea  angelegt,  spiralig  gewunden,  woraus  die  eben  besprochenen  Ver- 
hältnisse sieh  erklären. 

Die  fibröse  Grundlage  der  Lamina  spiralis  membranacea  s.  Membrana 
basilaris  im  mittleren  Schneckengange  zeigt  sich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
radial  gefasert.  Sie  trägt  in  einem  eigentümlich  umgewandelten  Epithel 
die  Endorgane  der  Schneckennerven,  nach  ihrem  Entdecker  werden 
diese  Endorgane  Corti' sches  Organ  genannt.  Parallel  mit  der  Lamm«  spi- 
ralis membranacea  dicht  über  ihr  ist.  von  der  Reissner" sehen  Haut  entspringend, 
eine  feine,  zum  CoRTi'schen  Organ  zu  rechnende  Membran  ausgespannt,  die 
Deckhaut.  Membrana  tectoria.  Sie  trennt  unvollkommen?  den  häu- 
tigen Sehneckencanal  in  zwei  sehr  ungleiche  Abtheilungen,  zwischen  ihr  und 
der  KKissNER'schen  Haut  ist  ein  verhältnissmässig  weiter  Raum,  zwischen  ihr 
und  der  Lamina  spiralis  membranacea  bleibt  nur  ein  feiner  Spalt,  in  welchem 
sich  die  übrigen  Gebilde  des  GoRTi'sehen  Organs  belinden. 

Das  Epithel  des  häutigen  Schneckencanals  zeigt  auch,  abgesehen  von  dem 
CoRTi'schen  Organe,  einige  Verschiedenheiten.  Auf  der  RsissflBR'schen  Haut  l«e- 
steht  es  aus  einer  Lage  ziemlich  grosser  flacher  Pflasterzellen,  die  übrigen  Par- 
tien des  Canals  zeigen  kleinere  und  dickere  Elemente  gegen  das  CoRTi'sche 
( >rgan  hin.  die  endlich  in  ansehnlich  verlängerte,  cylindrische  Formen  Übergeben. 

Nach  der  Darstellung  Waldbybr's,  der  wir  uns  hier  vorzüglich  anschliessen. 
stellt  den  Mittelpunkt  des  Epithels  der  Membrana  basilaris  das  CoRTi'sche 
Organ  dar.  Als  die  centrale  Stütze  des  CoRTi'schen  Organs  seihst,  um  welches 
sich  dasselbe  in  seitlicher  Symmetrie  gruppirt,  dienen  die  CoRTi'schen 
Bogen  '»der  Stäbchen.  Die  letzteren  überwölben  die  Basilarmembran  und  be- 
stehen aus  den  inneren  und  äusseren  Pfeilern.  An  die  massiveren  inneren 
Pfeiler,  die  Stege,  schliesst  sich  die  Reihe  dev  inneren  Haarsellen  und 
die  Körnerschicht  an.  von  hier  an  dacht  sieh,  indem  die  anstossenden  Epi- 
thel/.ellen  an  Holle  abnehmen,  das  Organ  nach  innen  zu  ab.  Auf  der  äusseren 
Seite  des  Organs  findet  sieh  ebenfalls  eine  der  Gestall  der  Bogen  entsprechende 
Abdachung.  An  die  äusseren  dünneren  und  schlankeren  Pfeiler,  die  Saiten. 
schliessen  sich  zunächst  die  Reihen  der  äusseren  Haarzellen  und  an  diese 
die  cyKndrischen  Stülzzellen  Hensex's  an.  Epithelzellen,  welche  mit  wachsen- 
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der  Entfernung  von  den  Bogen  an  II 

und  ->'M  .  Die  S  i  .1  bc  li  e  □  zell  e  n . 
eigentlich  akustischen  Apparate. 
Ihre  Haare  sind  kurze .  starre, 
mitunter  oben  abgerundete  Stäb- 
chen \<m  glasartiger  Durchsichtig- 
keil :  HörstH  li  e .  sie  stehen  in 
einer  halbkreisförmigen  Reihe  auf 
der  Zellenoberfläche    Landowsky  . 

Zu  den  angegebenen  Elemen- 
ten des  Organs  kommen  noch  zwei 
membranöse  cuticuläre  Bildungen, 
die  Membrana  tectoria  und  die  La- 
mina  reticularis. 

Die  CoRTi'schen  Pfeiler  er- 
scheinen, von  der  Seile  gesehen, 
gestreckt  S-förmig  gekrümmt.  Sie 
erheben  sich  mit  einer  unteren 
Anschwellung,  dein  Fuss  von  der 
Membrana  basilaris,  verschmälern 
sich  dann  zu  dem  stäbchenförmigen 
Körper  des  Pfeilers,  welcher  nach 
oben  wieder  zu  dem  Kopfe,  den 
Gelenkenden  Corti's.  anschwillt,  an 
dem  sich  noch  plattenförmige  An- 
hangsstücke, die  Kopfplatten,  zei- 
gen, welche  wesentlich  zur  Lamina 
reticularis  gehören  :  Die  Kopfplatte 
jedes  äusseren  Pfeilers  entspringt 
mit  einem  langen  Stiele  von  der 
Mitte  des  äusseren  oberen  Randes 
und  geht  in  eine  ruderförmige  Ver- 
breiterung .  die  erste  Ph alange  der 
Lamina  reticularis .  über.  Jeder 
innere  Pfeiler  hat  zwei  Kopfplatten, 
die  continuirlich  in  einander  über- 
gehen, die  kleinere  innere  erscheint 
von  der  Seite  ziemlich  hakenförmig 
gekrümmt,  die  äussere  ist  die  ge- 
krümmte, directe,  plattenförmige 
Fortsetzung  des  Körpers.  Die  äus- 
seren und  inneren  Pfeiler  berühren 
sich  mit  den  Köpfen  und  haften 
nach  v.  YVimwarter  hier  fest  zu- 
sammen. Sie  bilden  je  zwei  eine 
Art  Bogen  oder  Steg ;  indem  sie 
reihenweise  dicht  neben  einander 

Ranke,  Physiologie.   4.  Aufl. 


öhe  mehr  und  mein'  abnehmen    l  i.^.  236 
die     Haarzellen     der  Autoren .  sind  die 

I  ig.  »36. 


/. 


CoBTl'sches  Organ  vom  Hunde  ,  vestibuläre  Flächenausiebt. 
700ii.  REissxEK-sclie  Membran,  sowie  Membrana  tectoria  ent- 
fernt. A  Crista  spiralis,  zum  Theil  wegen  der  schwärzlich 
durchschimmernden  Nervenfasern  (Ueberosraiumsäure)  dun- 
kel gefärbt.  B  Epithel  des  Sulcus  spiralis  internus.  C  Pfeiler- 
köpfe. D  Lamina  reticularis.  £Aeusseres  Epithel  der  Mem- 
brana basilaris.  —  a  Zellen  des  Sulcus  spiralis,  welche  unter 
den  Gehörzähnen  hindurchschimmern,  b  Aeussere  Grenzlinie 
der  Gehörzähne  (letztere  wegen  der  tieferen  Fokaleinstellung 
kaum  wahrnehmbar),  c  Cuticulares  Maschenwerk  zwischen 
den  inneren  Epithelzellen,  d  Stelle  des  Vas  spirale.  e  Innere 
Haarzellen.  /  Köpfe  der  inneren  Pfeiler.  /  Kopfplatten  der 
inneren  Pfeiler.  Die  neben  einander  liegenden  Kopfplatten 
bilden  bei  hoher  Fokaleinstellung  ein  helles  cuticulares  Dach 
über  den  Köpfen  der  äusseren  Pfeiler,  das  sich  von  den  inne- 
ren bis  zu  den  äusseren  Haarzellen  erstreckt,  g  Orenzsaum- 
linie  der  äusseren  Pfeiler  gegen  die  inneren,  h  Köpfe  der 
äusseren  Pfeiler  durch  die  Kopfplatten  der  inneren  Pfeiler 
durchschimmernd.  Jeder  Kopf  zeigt  als  hellen  Kreis  den 
durchschimmernden  optischen  Querschnitt  der  äusseren  Pfei- 
lerkörper. I  Phalangenförmige  Kopfplatte  der  äusseren  Pfei- 
ler (erste  Phalange).  k  Erste  Ringe  mit  den  Haarschöpfen  der 
ersten  äusseren  Haarzellen.  m  u  o  Zweite  und  dritte  Ringe 
und  Haarbüschel,  n  u.  p  Zweite  und  dritte  Phalangen. 
r  Stützzelle  (Hessen),  q  Cuticulares  Maschenwerk  zwischen 
den  Epithelzellen  (Schlussrahmen  Deiters' |. 
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stellen,  entsteht  ein  aus  < l«-n  BogeD  gebildetes  Gewölbe,  Tunnel.  Der  Kopf  der 
inneren  Pfeiler  is1  zu  einer  Art  Gelenkgrube  ausgehöhlt,  in  welche  die  Gelenk- 
töpfe der  äusseren  Fasern  eingepassl  sind  Fig.  iM7  .  I > ; 1 1 ►  •  •  i  deckl  die  Kopf- 
platte des   inneren  Pfeilers   den  Kopf  und   die  Kopfphitte   der  äusseren  bis  ;mf 


Senkrechter  Durchschnitt  des  COETi'schen  Organe?  vom  Hunde.  M0|,,  _  a-b  Homogene  Schicht  der  Membrana 
basilari?.  i>  Vestibuläre  Schicht  derselben,  den  Streifen  der  Zona  pectinata  entsprechend,  i  Tyrapanale  Schicht 
mit  Kernen,  granulirtem  Zellenprotoplasma  und  iiuerdurchschnitteuen  Bindegewebsfibrillen  dazwischen,  a  Labium 
tympanicnm  der  Crista  spiralis.  a\  Fortsetzung  des  tympanalen  Periostes  der  Lam.  spiralis  ossea.  c  Verdickter 
Anfangstheil  der  Membrana  basilaris  unmittelbar  nach  aussen  von  der  Durchtrittsstelle  der  Nerven  It.  d  V.is 
Spirale,  e  Blutgefäss.  /  Nervenbündel.  <j  Epithel  des  Sulcus  -piralis  int.  (nicht  gut  erhalten),  i  Innere  Haarzelle. 
k  Deren  basaler  Fortsatz.  Um  den  letzteren  ,  oberhalb  der  Durchtrittsstelle  der  Nerven  ,  einzelne  Kerne  und  eine 
feinkörnige  Masse,  in  welche  die  Nervenfasern  ein>trahlen  iKornersebichti.  I  Innerer  Theil  der  Kopfplatte  des 
inneren  Pfeilers  und  Haare  der  inneren  Haarzelle,  m  Verbundene  Kopfstucke  beider  Pfeiler;  der  Körper  des  hier- 
her gehörigen  äusseren  Pfeilers  in  der  Mitte  durchschnitten;  dahinter  treten  Körper  und  Fuss  o  des  folgenden 
Pfeilers  hervor,  n  Fuss  mit  kernhaltigem  Protoplasmareste  des  inneren  Pfeilers,  p.  q,  r  Drei  äussere  Haarzellen 
i Härchen  nur  in  Spuren  erhalten);  nur  die  erste  ist  vollständig;  von  den  beiden  anderen  sieht  man  nur  die  Kopf- 
theile.  t  Basaltheile  zweier  anderer  Haarzellen'  z  HENSEN'sche  Stützzelle.  Mi  Lamina  reticularis,  n  oTervaa- 
faden  .  der  sich  an  die  »r>te  Haarzelle  p  begibt  und  sich  unter  dem  Bogen  durch  bis  zur  Eintrittsstelle  der  S 

verfolgen  laset. 


deren  längeres  phalangenförmiges  Ende.  Die  inneren  Pfeiler  sind  zahlreicher 
als  die  äusseren,  sie  verhalten  sich  der  Zahl  nach  zu  einander  etwa  wie  3  zu  -. 
der  Kopf  jedes  äusseren  Pfeilers  ruht  daher  immer  mindestens  an  zwei  inneren. 
eine  seitliche  Verschiebung  der  Kiiple  an  einander  wird  durch  seitliche  Auskeh- 
lungen an  den  inneren  Köpfen  unmöglich  gemacht.  Jeder  Pfeiler  zeigt  am  Fuss 
einen  Kern  mit  umgebendem  Protoplasma,  und  zwar  eingeklemmt  in  dorn  spitzen 
Winkel,  welchen  im  Innern  des  Tunnels  der  Pfeiler  mit  der  Membrana  basilaris 
macht.  Auch  an  den  Köpfen  derPfeiler  finden  sich  nachWALDBVBi  Protoplasma- 
reste, und  zwar  hei  den  beiden  Pfeilern  an  der  Aussenseite.  Die  beiden  Proto- 
plasmamassen sollen  die  Reste  zweier  Zellen  sein,  aus  deren  Verschmelzung 
sich  die  Pfeiler  bildeten. 

Die  Masse  des  Pfeilers  selbst  -eh. 'int  zu  den  Cuticularbildungen  zu  gehören. 
Der  Canal  mit  dreiseitiger  Lichtung,  welchen  die  Pfeiler  in  ihrer  Vereinigung 
Überbrücken,  umläuft  die  ganze  Länge  der  Lamina  spiralis  bis  fast  an  das  Ende 
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des  Hamulus,  im  Allgemeinen  nehmen  nach  Hensbn  die  Grösse  <ln-  Pfeiler  und 
die  Höhe  und  Spannweite  des  Bogens  nach  dem  Hamulus  hin  zu,  dagegen 
nimmt  nach  Waldbybi  die  Grösse  des  Ductus  cochlearis  selbst,  in  der  Dichtung 
Dach  i\r\-  Schneckenkuppel,  stetig  in  massigem  Grade  ab. 

Aul  der  um. Mcii  Abdachung  des  CoRTi'schen  Bogens  sieht  die  einfache 
Reihe  der  inneren  II  aar-  oder  Stäbchenzellen,  ihre  Gestalt  ist  kurz 
kegelförmig  mit  starkem  Kern,  nach  unten  Lieht  jede  in  einen  langen  Fortsatz 
über,  der  sich  in  die  oben  erwähnte,  aus  kleinen  Zellen  bestehende  Schicht,  die 
Körnerschicht  Fig.  237  .  einsenkt.  Das  obere  Ende  der  Stübchenzellen 
wird  von  den  Anhangsplatten  der  nächststehenden  Pfeilerköpfe  umschlossen  und 
trägt  auf  einem  Cuticulardeckel  einen  dichten  Büschel  stäbchenförmiger 
Fortsätze.  An  die  Stäbchenzellen  schliessen  sich  Reihen  cylindrischer  Epi- 
thelzellen an.  die  über  der  Körnerschicht  stehen.  Auf  der  äusseren  Abdachung 
der  Comf sehen  Bogen  stehen  nach  Gottsteins  Darstellung  die  äusseren 
Haar-  oder  Stäbchenzellen,  CoRTi'sche  Zellen,  in  drei  oder  vier  Parallel- 
reihen hintereinander,  die  Zellen  jeder  dieser  Reihen  alterniren  mit  grosserRegel- 
mässigkeit  mit  den  Zellen  der  unmittelbar  nebenstehenden  Reihe.  Auf  jeden 
äusseren  Pfeiler  trifft  in  jeder  Reihe  eine  Stäbchenzelle.  Die  Hörstäbchen  bilden 
einen  dichten  Büschel  auf  der  oberen  Endfläche  der  Zelle  wie  bei  den  inneren 
Stäbchenzellen.  Jede  Zelle  besitzt  zwei  Kerne,  der  obere  ist  kleiner,  der  untere 
liegt  nahe  am  unteren  Zellenende.  In  der  Nähe  des  unteren  Kernes  treten  aus 
jeder  Zelle  zwei  Fortsätze  ab ;  der  längere  und  stärkere  ist  der  gestreckt  ver- 
laufende Basal  fortsatz,  der  sich  mit  einer  kleinen  dreieckigen  Anschwel- 
lung an  die  Basilarmembran  befestigt;  der  zweite,  der  Phalangen  fortsatz, 
ist  schmäler  und  gekrümmt,  er  verschmilzt  mit  einer  der  zunächst  nach  aussen 
und  zur  Seite  liegenden  Phalangen  der  Lamina  reticularis.  Oefters  sieht  man 
noch  kurze  Fädchen  :  Nerven fortsätze,  an  den  Zellen  anhängen.  Der  Ba- 
salfortsatz  läuft  am  Zellkörper  gerade  in  die  Höhe  und  theilt  sich  in  zwei  Arme, 
welche  den  oberen  Kern  wie  eine  Zange  umklammern:   Kernzange. 

Die  äusseren  Haar-  oder  Stäbchenzellen  erweisen  sich  bei  näherer  Unter- 
suchung als  aus  zwei  mit  einander  verbundenen  Zellen  bestehend.  Jede  Stäb- 
chenzelle geht  wahrscheinlich  aus  der  Theilung  einer  Cylinderzelle  hervor.  Die 
Stäbchenzellen  des  Menschen  sind  sehr  gross,  die  Stäbchen  lang  und  gross, 
borstenähnlich.  Während  bei  den  meisten  Säugethieren  sich  nur  drei  Reihen 
von  Stäbchenzellen  finden,  hat  der  Mensch  vier  oder  sogar  vielleicht  fünf  Reihen. 

Kölliker  entdeckte  auf  der  Oberfläche  des  CoRTi'schen  Organs  die  Lamina 
reticularis,  eine  zierliche  cuticulare  Deckplatte,  welche  vorzüglich  Rah- 
men und  Stützen  für  die  Stäbchenzellen  abgibt.  Die  Netzlamelle  setzt  sich  aus 
einer  Anzahl  ringförmiger  und  fingerphalangenähnlicher  Rahmen:  Ringe  und 
Phalangen  Deiters),  zusammen.  Der  Zahl  nach  entsprechen  diese  den  Stäb- 
chenzellen. Auf  der  inneren  Seite  der  CoRTi'schen  Bogen  findet  man  daher  nur 
eine  vollkommeu  entwickelte  Reihe  von  Ringen  und  Phalangen,  aus  den  Ringen 
ragen  die  Hörstäbchen  der  inneren  Stäbchenzellen  hervor,  nach  aussen  findet 
man,  der  Zahl  der  äusseren  Stäbchenzellenreihen  entsprechend,  mehrere  Reihen 
von  Phalangen  und  Ringen.  Nach  aussen  vom  CoRTi'schen  Organe  gehen  die 
Gebilde  der  Lamina  reticularis  in  ein  die  Fläche  des  nächstgelegenen  Epithels 
deckendes  unregelmässigeres  Maschenwerk  über,  welches  zumTheil  die  Deiters- 
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sehen  Schlussrahmen  darstellt.  Wie  die  obige  Abbildung  li,^.  236  lehrt. 
stehen  Ringe  und  Phalangen  regelmassig  alternirend,  jede  Phalange  ist  von  vier 
Ringen  umgeben  e.  \.  v.  Die  erste  Reihe  der  äusseren  Ringe  li<-^t  am  äusseren 
Ende  der  Kopfplatten  der  inneren  Pfeiler,  welche  nach  « 1  <  - 1 1 1  Gesagten  über  die 
Köpfe  der  äusseren  Pfeiler  herüberlaufen,  zwischen  die  Ringe  schieben  Bicfa 
hier  die  phalangenförmigen  Endstücke  der  äusseren  Kopfplatten  ein.  Jeder 
Ring  ist  ausgefülll  mit  dem  Basalsaum  rinn-  zugehörigen  Stabchenzelle,  deren 
Hörstäbchen  über  den  Ring  hervorragen,  die  phalangenförmigen  Rahmen  sind 
mit  einer  /arten  Membran  verschlossen. 

Die  äusseren  Stabchenzellen  sind  mittelst  ihrer  beiden  Fortsatze  und  ihrer 
oberen  Endplatte  zwischen  (\>'\-  Lamina  reticularis  und  i\fr  Basilarmembran 
gleichsam  a  u  s  g  e  s  pa  mit.  Diese  Zellen  und  die  Coi  1 1  sehen  Pfeiler  linden  sich 
nur  in  der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Säugethiere. 

Die  schon  oben  erwähnte  Deckmembran  des  Corti' sehen  Organes,  die  Mem- 
brana te  ctoria  oder  Gorti' sehe  Membran,  beginnt  an  der  Ansatzlinie  der  Rbiss- 
m  i 'sehen  Haut  auf  der  Crista  spiralis,  nimmt  allmälig  an  Starke  bedeutend  zu 
und  endet  mit  einem  freien  .'  .  allmälig  wieder  .zart  werdenden  Rande  in  der 
Gegend  der  äusseren  Stäbchenzellen,  indem  sie  überall  der  Oberfläche  des 
CoRTi'schen  Organes  dicht  aufliegt  Hensen,  Gottstein,  VN '\u>ku:r  .  ihre  Consi- 
stenz  ist  w  eich,  nahezu  gallertig,  der  Hauptmasse  nach  erschein!  sie  in  radialer 
Richtung  feinfaserig. 

Waldbtbr  findet  in  dem  anseheinend  so  sehr  complicirten  Kau  des  Corti- 
schen  Organes  einen  einfachen  Bauplan.  Mehrere  Reihen  von  Cylinderzellen 
Doppelzellen  sind  in  regelmässiger  Anordnung  auf  einer  breiten  Zone  des 
Spiralblattes  hinter  einander  aufgestellt  und  zwischen  zwei  membranösen  cuti- 
cularen  Begrenzungen,  der  Lamina  reticularis  oben  und  der  streifigen  Schicht 
der  Membrana  basilaris  unten,  festgehalten.  Je  zwei  dieser  cylindrischen 
Doppelzellen,  die  CoRTi'schen  Pfeiler,  sind  zum  grössten  Theil  ebenfalls  cuticu- 
lar  umgewandelt,  zur  Herstellung  eines  festen  tragenden  Bogens  Waldbtbi 
für  das  Ganze.  Abweichend  von  diesem  allgemeinen  Plane  sind  die  inneren 
Stäbchenzellen  keine  Doppelzellen  und  entsprechen  auch  ebenso  wie  die  inneren 
Pfeiler  an  Zahl  nicht  den  analogen  äusseren  Bildungen.  Die  inneren  Pfeiler, 
welche  sich  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen  an  Aev  Bildung  der  Lamina 
reticularis  betheiligen,  erscheinen  als  der  Mittelpunkt  des  ganzen  Organa. 

Die  Art  der  Verknüpfung  der  Akustikusfasern  mit  den  Bestandteilen  des 
CoRTi'schen  Organs  wurde  neuerdings  wenigstens  zum  Theil  aufgehellt. 

Man  war  bisher  vorzüglich  geneigt,  die  CoRTi'schen  Pfeiler  als  die  End- 
organe des  Schneckennerven  anzusprechen.  Die  neuen  Untersuchungen,  welche 
uns  mit  den  Stabchenzellen  des  CoRTi'schen  Organes  noch  näher  bekannt  gemacht 
hahen.  weisen  min  aber  darauf  hin.  dass  entweder  die  Stabchenzellen  allein 
oder  mit  und  neben  den  CoRTi'schen  Pfeilern  die  akustischen  Endorgane  dar- 
stellen. Dass  die  Hörstäbchen  allein  zur  Perception  sehr  verschiedenartiger 
Tonempfindungen  hinreichen,  >< •  I u •  i 1 1 1  mit  Sicherheil  aus  der  schon  oben  ange- 
führten Beobachtung  hervorzugeben,  dass  in  dem  Lab]  rinthe  von  Thieren,  w  eiche 
eine  hohe  musikalische  Ausbildung  des  Gehörs  erkennen  lassen,   in  dem  der 

I,  keine  anderen  Akustikusendapparate  sich  linden  als  Stabchenzellen. 
Hasse  hat  als  erste  sichere  Beobachtung  einer  Nervenendigung  in  der  Schnecke 
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l»ci  Vögeln  and  Fröschen  den  anmittelbaren  Uebergang  je  einer  angelheilten 
marklos  gewordenen  Nervenfaser  des  Akustikus  in  den  basilaren  Portsatz  der 
Stabchenzellen  Dachgewiesen.  Den  Zusammenhang  der  Stäbchenzellen ,  ;i  k  u  - 
stischen  Zellen,  mit  Nervenfasern  hat  nun  Landowski  auf  das  Sicherste 
oonsta  tirt. 

[irr  \.  acusticus  entspringl  mit  zwei  Wurzeln  aus  der  Medulla  qblon- 
gala.  Die  eine  komm!  aus  kleinen  Ganglienkörperchen  am  Boden  der  Rauten- 
grube: centraler  Akustikuskern  Snnn  .  Die  /weile  Wurzel  entspringl  mit 
sehr  dicken  Pasern  ;uis  einem  grosszelligen  Ganglienkern  im  Crus  cerebeili  ad 
medullam  oblongätam :  lateraler  Akustikuskern  Stieda  .  and  besitz!  bald  nach 
ihrem  Austritt  .ins  der  Medulla  ein  kleines  Ganglion.  Die  Wurzeln  vereinigen 
sich  bald  zu  einem  gemeinsamen  Stamm,  dessen  Primitivfasern,  denen  die 
ScHWANN'sche  Scheide  zu  fehlen  scheint,  sich  aichl  selten  verästeln  und  theilen 
Czbbmab  .  Im  Porus  auditorius  zerfällt  der  Stamm  in  seine  beiden  Häuptäste: 
Ramus  vestibularis  und  Ramus  cochlearis.  Der  erstere  zeigl  hier  ein  kleines 
Ganglion  und  spaltet  sieh  in  die  Rami  ampullareS,  utricularis  und  in  den  Ramus 
sacculi.  Der  Ramus  cochlearis  ist  der  stärkere,  er  sendet  zum  Septum  utriculi 
et  sacculi  ein  kleines  Bündel  und  tritt  dann  durch  den  Tractus  spiralis  forami- 
nulentus  zur  ersten  Windung  der  Lamina  spiralis,  sowie  in  die  Spindel  ein, 
von  welcher  aus  er  sich  zu  den  übrigen  Windungen  des  Spiralblattes  begibt. 
Vor  ihrem  Eintritt  in  die  Lamina  spiralis  durchsetzen  sämmtliche  Nervenzweige 
das  Ganglion  spirale,  im  Ganalis  ganglionaris  am  Anfange  der  Lamina  spiralis 
gelegen.  Bier  scheint  jede  Nervenfaser  durch  eine  bipolare  Ganglienzelle  durch- 
zutreten, solche  Zellen  kommen  auch  im  Hauptstamm  und  im  Ramus  vestibu- 
laris zahlreich  vor  Waldeter  .  Jenseits  des  Ganglion  breiten  sich  die  nach 
innen  stark  markhaltigen  Fasern  unter  Anastomosen-  und  Plexusbildung  flächen- 
haft  unter  der  oberen  und  unteren  Lamelle  der  Lamina  spiralis  ossea  aus, 
spitzen  sich  an  der  Grenze  der  Membrana  basilaris  rasch  zu  und  treten  durch 
leine  Ganäle  der  letzteren,  indem  sie  den  grösslen  Theil  ihrer  Markscheide  ver- 
lieren, in  den  Ductus  cochlearis  ein. 

Auch  nach  diesem  Durchtritt  ist  die  Richtung  der  Fasern  eine  radiale,  man 
unterscheidet  stärkere  innere  und  feine  äussere  radiäre  Nervenend- 
fäden.  Beide  durchsetzen  zunächst  die  Korn  er  seh  icht.  Die  inneren  Radiär- 
fasern,  welche  als  Fibrillenbündel  Axencylinder  erscheinen,  treten  direct 
durch  die  Körnerschicht  hindurch  und  gehen  auch  bei  den  Säugethieren  ohne 
weiteres  in  das  spitze  Ende  der  inneren  Maar-  oder  Stäbchenzellen  über  Wal- 
deyer  .  wie  es  Hasse  an  den  Stäbchenzellen  der  Vögel  und  Frosche  beobachtet 
hat.  Die  äusseren  Radiärfasern  treten  nach  Gottstei.v  zwischen  je  zwei  inneren 
Pfeilern  in  den  CoRTischen  Tunnel  hinein  und  durchsetzen  denselben  ungefähr 
in  der  Mitte  der  Pfeilerhöhe,  so  dass  sie  von  der  Seite  an  ausgespannte  Harfen- 
saiten erinnern,  ebenso  treten  sie  zwischen  den  äusseren  Pfeilern  wieder  aus 
und  verschmelzen  mit  den  äusseren  Haar-  oder  Stäbchenzellen  der  innersten 
Reihe,  vielleicht  auch  mit  denen  der  weiteren  Reihen.  Die  äusseren  Radiär- 
fasern  erscheinen  als  feinste,  leicht  varikös  anschwellende  Nervenfibrillen  wie 
die  von  M.  Schi  i.tze  in  der  Retina  beschriebenen.  M.  Schdltze  entdeckte  noch 
spiralig  verlaufende  Faserzüge,  welche  auch  von  Deiters,  Kölliker, 
Hensen  u.  A.  für  nervöser  Natur  gehalten  weiden.    Nach  M.  Schultze  verbinden 
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sich  diese  Fasern  mit  den  Kernen  Protoplasmaresten,  Zellen  an  den  Füssen 
der  inneren  Pfeiler  und  mit  den  Zellen,  die  an  der  Spitze  der  Bogeo  liegen. 
Vorher  treten  sie  mit  einer  Schicht  grosskerniger  zarter  Zellen  im  Sulcus  spira- 
lis  internus  in  Beziehung,  in  analoger  Weise  wie  die  Fasern  in  den  Körner- 
schichten namentlich  in  den  inneren,  N\  u  dj  n  b  der  Retina,  sie  scheinen  diese 
/(•Hrn.  welche  darnach  als  bipolare  Ganglienzellen  aufzufassen  sind,  zu  durch- 
setzen. Von  anderer  Seile  .  auch  von  NN ai.iikykii  .  wird  die  nervöse  Natur  dei 
Spiralfasern  angezweifelt. 


Gang  der  Schallwellen  im  Labyrinth  und  Erregung  der  akustischen  Endorgane. 

Wird  durch  eine  z.  B.  durch  Schallwellen  erzeugte  Steigerung  des  Luft- 
drucks im  äusseren  Gehörgange  das  Trommelfell  nach  einwärts  getrieben ,  s<> 
werden  dadurch  auch  die  Gehörknöchelchen  nach  innen  gedrängt  und  dieFuss- 
platte  des  Steigbügels  wird  tiefer  in  das  ovale  Fenster  eingedrückt.  Das  nicht 
zusammendrückbare,  übrigens  rings  von  knöchernen  Wänden  umgebene  Laby- 
rinthwasser kann  nur  nach  einer  Seite  hin  dem  Steigbügeldrucke  ausweichen. 
Dämlich  gegen  das  runde  Fenster  mit  seiner  elastischen  Membran  E.  Wbbbb 
Dahin  sieht  dem  Labyrinthwasser  entweder  der  Weg  durch  das  Helikotreroa. 
die  enge  Oeffnung  in  der  Spitze  der  Schnecke,  offen,  oder  es  muss,  da  die  Zeit 
zu  einer  solchen  Bewegung  bei  den  Schallschwingungen  wahrscheinlich  nicht 
hinreicht,  die  membranöse  Scheidewand  der  Sehnecke  gegen  die  Paukentreppe 
hindrängen.  Bei  Luftverdünnung  im  Gehörgange  wird  das  Umgekehrte  ein- 
treten   IIki.miioi.tz  . 

Auf  diese  Weise  werden  die  Schallschwingungen  der  im  äusseren  Gehör- 
gange befindliehen  Luft  auf  die  Membranen  des  Labyrinths,  namentlich  auf  die 
Schneckenmembran  und  die  in  den  Membranen  endigenden  Nerven  übertragen. 

Die  Nervenenden  sind  nach  dem  oben  Gesagten  mit  sehr 
vielen,  kleinen  elastischen  Anhängen  verbunden,  deren  Be- 
stimmung es  scheint,  durch  live  Schwingungen  die  mit  ihnen  in  f erhinduug 
stehenden  Nerven  mechanisch  durch  Erschütterung  in  Erregung  zu  versetzen  (Helmhoi  n 

Als  diese  schwingenden  elastischen  Anhange  der  Gehörnervenfasern  werden 
in  den  Ampullen  und  Säckchen  die  Hörstäbchen,  in  der  Schnecke  die  ana- 
logen Stäbchen  der  Haar-  oder  Stäbchenzellen  des  CoRTi'schen  Organes, 
nach  lb  i  hholtz's  älterer  Ansicht  auch  die  CoRTi'schen  Pfeiler,  namentlich 
die  Saiten  angesprochen. 

Die  ganze  Anordnung  des  Covn'schen  Organs  spricht  dafür,  dass  dasselbe 
ein  Apparat  sei.  geeignet,  die  Schwingungen  der  Grundmembran  ,  Membrana 
basilaris.  aufzunehmen  und  selbst  in  Schwingungen  zu  gerathen.  Wird  durch 
den  eindrängenden  Steigbügel  der  Druck  auf  das  Labyrinthwasser  vermehrt, 
so  muss  die  Grundmembran  nach  unten  weichen,  die  äusseren  Pfeiler  werden 

dadurch  stärker  gespannt  und.    in  Folge  ilci-  Befestigungsweise  der  Pfeiler,    die 

entsprechende  Stelle  der  inneren  Pfeiler  entsprechend  nach  unten  gebogen. 
Helmholtz  scheint  es  wahrscheinlich,  dass  die  inneren  Pfeiler  eine  Art  elasti- 
schen Steg  darstellen,  zwischen  dessen  Kante  uii«l  der  Mitte  der  Grundmem- 
bran die  äusseren  Pfeiler  wie  Saiten  befestigt  sind  und  wie  solche  schwingen, 
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wenn  ihr  anderes  Ende  an  der  Membran  erschüttert  wird.  Eine  Saite  geräth 
in  starke  Schwingungen,  wenn  ihr  eines  Ende  wie  in  unserem  Falle  mit  einem 
schwingende»  Körper,  /..  B.  einer  Stimmgabel  oder  einer  Membran  verbunden 
ist .  am  stärksten  werden  ihre  Schwingungen ,  wenn  sie  unisono  mit  dem  Ton 
gestimmt  ist,  der  ihr  zugeleitet  wird,  lieber  die  Lage  der  Enden  der  Nerven- 
fasern eu  den  CoRTi'schen  Pfeilern  steht  wenigstens  so  viel  fest,  dass  jene  durch 
ihre  Erschütterung  der  Pfeiler  jedenfalls  direct  mit  erschüttert  werden  müssen. 
Aus  den  Erscheinungen  der  Dämpfung  der  Schwingungen  im  Ohr  geht  direct 
hervor  Hblmholtz  .  dass  es  verschiedene  Theile  des  Ohres  sein  müssen,  welche 
durch  verschieden  hohe  Töne  in  Schwingungen  versetzt  werden  und  diese  Töne 
empfinden.  Aber  allerdings  ist  bisher  noch  Dicht  mit  aller  Sicherheit  erwiesen, 
welche  Theile  im  inneren  Ohr  es  sind,  die  bei  den  einzelnen  Tönen  mit- 
schwingen. In  neuerer  Zeit  war  Hblmholtz  geneigt,  den  radialen  Fasern 
der  Membrana  basilaris  cf.  oben  eine  hervorragende  akustische  Rolle 
beizulegen.  Indem  er  annahm,  dass  ihre  Spannung  senkrecht  auf  die  Faser- 
richtung verschwindend  sei,  im  Yerbäitniss  zu  der  Spannung  in  radialer  Rich- 
tung .  erschienen  ihm  die  Fasern  als  ein  System  neben  einander  liegender 
gespannter  Saiten.  Da  diese  Fasern  eine  sehr  regelmässige  Verschiedenheit  in 
ihrer  Länge  und  vielleicht  auch  in  ihrer  Spannung  erkennen  lassen,  so  scheint  e- 
sicher,  dass  sie.  respective  die  einzelnen  radialen  Zonen  der  Membran,  zunächst 
in  Mitseh wingungen  versetzt  werden,  und  dadurch  die  unmittelbar  darüber  lie- 
genden Theile,  die  eigentlichen  Endorgane  des  Akustikus,  mechanisch  erregen 

Man   hat  auch  den  Hörsteinchen  die  Function  des  Mitschwingens  zuge- 
schrieben, doch  scheinen  sie.  in  einer  schleimigen  Flüssigkeit  suspendirt,  dazu 
wenig  befähigt.     Die  Hörstäbchen  scheinen  vorzüglich  dazu  gut  geeignet, 
einzelnen  Stüssen  nachzugeben  und  diese  auf  die  Nerven  zu  übertragen,    da 
Körperchen    von  so  geringer  Masse  in  ihrer  Bewegung  nicht  lange  beharren 
können.     Zur  Ausführung  selbständiger  musikalischer  Schwingungen  von  der 
Dauer,  wie  sie  im  Gehörorgane  vorkommen,  scheinen  nach  Hblmholtz'  älterer 
Annahme   die   CoRTi'schen   Fasern   am   ehesten   geeignet.     Elastische  Gebilde. 
deren  Schwingungen  sehr  rasch  gedämpft  werden,  werden  durch  kurz  vorüber- 
gehende Stösse  und  Strömungen  des  Labyrinthwassers  verhältnissmässig  stärker 
afficirt  werden  als  durch  musikalische  Töne .    sie  werden  also  namentlich  der 
Wahrnehmung  solcher  schneller  unregelmässiger  Erschütterungen,  wie  sie  die 
Empfindung    der    Geräusche   bedingt,    dienen    können.       Dagegen    werden 
Körper,   welche  länger  nachzuschwingen  vermögen,  durch  einen  musikalischen 
Ton  von  entsprechender  Höhe  stärker  erregt  als  von  einzelnen  Stössen .  da  hier 
eine  Summirung  der  an  sich  kleinen  Anstösse  eintreten  kann.    Helmholtz  ver- 
muthete  daher,   dass  die  Nervenausbreitung  im  Vorhof  und  in  den  Ampullen 
mit  den  Hörstäbchen  für  die  Wahrnehmung  der  Geräusche,  die  CoRTi'schen  Pfeiler 
fiir  die  Wahrnehmung  der  musikalischen  Töne  dienen.     Er  nahm  weiter  an. 
dass  die  St  immung  der  Pfeiler  wie  die  von  Saiten  verschieden  sei  und  einer 
regelmässigen  Stufenfolge  durch  die  musikalische  Scala  hindurch  entspreche. 
Köllikbb  zählt  etwa  3000  CoKTische  Pfeiler  in  der  Menschenschnecke.   Rechnen 
wir  200   auf  die  ausserhalb  der  in  der  Musik  gebrauchten  Grenzen  liegenden 
Töne,  deren  Tonhöhe  nur  unvollkommen  aufgefasst  wird,   so  bleiben  2800  für 
die  sieben  Octaven  der  musikalischen  Instrumente,  d.  b.    i 00  für  jede  Octave, 
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33'  ;  für  jeden  halben  Tun.  jedenfalls  genug,  um  die  Unterscheidung  kleinerer 
Theile  eines  halben  Tuns,  so  weil  eine  solche  möglich  ist.  zu  erklären.  Geübte 
.Musiker  können  nach  E.  II.  Wbbkr's  Beobachtungen  noch  einen  Unterschied 
der  Tonhöhe  wahrnehmen.,  welcher  dem  Schwingungsverhältnias  1000  zu  1 004 
entspricht,  etwa  '  ,,,  eines  hüllten  Tones,  also  einer  etwa  doppell  so  kleinen 
Grösse  als  der  Anzahl  der  CoRTi'schen  Pfeiler  entsprechen  würde.  Diese  Mög- 
lichkeit erklärt  sieh  daraus  BbLHHOLTZ  .  dass.  wenn  ein  Ton  angegeben  wird. 
dessen  Hohe  zwischen  dei-  \on  zwei  benachbarten  Pfeilern  liegl  .  so  wird  er 
beide  in  Mitschwingungen  versetzen,  diejenige  aber  stärker ,  deren  eigenem 
Ton  er  näher  liegt,  was  eine  speeifische  Empfindung  hervorrufen  kann.   Nehmen 

wir  den    neueren    Anschauungen    nach   die   ausserordentlich    viel    zahlreicheren 

Hörstäbchen  als  die  im  <  mre  akustisch  mitschwingenden  Organe  an ,  so  be- 
darf es  dieser  doch  etwas  gekünstelten  Erklärung  nicht. 

Wenn  im  Allgemeinen  ein  einlacher  Ton  dem  Ohr  zugeleitet  wird,  so 
werden  diejenigen  mitschwingenden  Theile.  die  ihm  ganz  oder  nahezu  gleich- 
stimmig sind,  stark  erregt,  alle  anderen  schwach  oder  gar  nicht.  Jeder  einfache 
Ton  wird  also  nur  durch  gewisse  Nervenfasern  empfunden,  Tone  von  verschie- 
dener Hohe  erregen  verschiedene  Nervenfasern. 

Wird  ein  zusammengesetzer  Klang  dem  Ohre  zugeleitet,  so  wird  derselbe 
in  vollkommen  gleicher  Weise,  w  ie  wir  seine  complicirte  Schvt  ingung  durch  B  e- 
sonatoren  in  die  einzelnen  sie  componirenden  pendelartigen  Schwingungen 
verschiedener  Tonhöhe,  den  harmonischen  Obertonen  entsprechend  .  zerlegen 
können,  auch  von  den  mitschwingenden  Theilen  in  unserem  Ohre  in  seine  ein- 
zelnen einfachen  Thedtüne  gelrennt.  Dasselbe  erfolgt  bei  einem  Ac co rd.  Eis 
werden  durch  den  Klang  oder  durch  den  Accord  alle  diejenigen  elastischen 
Gebilde  des  inneren  Ohres  erregt,  deren  Tonhöhe ,  für  welche  sie  abgestimmt 
sind,  den  verschiedenen  in  der  Klangmasse  enthaltenen  einzelnen  Tönen  ent- 
spricht. Die  ursprünglich  einfache  periodische  Bewegung  der  Luft,  dw  Klang, 
wird  dadurch  in  eine  Summe  verschiedener  pendelartiger  Bewegungen  der 
akustischen  Endapparate  zerlegt,  wodurch  die  an  sich  einfache  Luftschwingung 
des  Klangs  als  eine  Summe  verschiedener  Empfindungen  erscheint,  aus  welcher 
man  bei  gehörig  gerichteter  Aufmerksamkeit  alle  die  einzelnen  Empfindungen 
der  einzelnen  einfachen  Töne  einzeln  wahrzunehmen  vermag.  Durch  die  Hypo- 
these von  Eelhholtz  werden  also  die  Phänomene  des  Hörens  auf  solche  des 
.Mitschwingens  zurückgeführt.  Die  Hypothese  steht  mit  der  Theorie  der  spezi- 
fischen Energien  in  vollkommenstem  Einklang.  Die  Empfindung  ver- 
schiedener Tonhöhen  ist  hiernach  also  eine  Empfindung  in  verschiedenen 
Nervenfasern.  Die  Empfindung  der  Klangfarbe  beruht  darauf,  dass 
ein  Klang  ausser  den  seinem  Grundion  entsprechenden  akust  ischen  Endapparaten 
noch  eine  Anzahl  anderer  in  Bewegung  setzt,  also  in  mehreren  verschiedenen 
Gruppen  von  Nervenfasern  Empfindung  erregt.  Die  Empfindung  der  Ge- 
räusche wird  durch  plötzliche,  meist  plötzlich  gedämpfte  Bewegungen  viel- 
leicht spezifischer  akustischer  Endapparate  hervorgerufen.  Die  Starke  der 
Schallempfindung  ist  in  gewissen  Grenzen  der  Bewegungsstärke  der  im 
inneren  Ohr  mitschwingenden  Apparate  direct  proportional. 

Der  Hauptgrund,  warum  man  in  der  neueren  Zeit  geneigt  ist,  an  der  lli  i  m- 

BOLTz'schen  Theorie  über  die  musikalische  Function  der  Coim'schen  Stäbchen 
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zu  zweifeln,  ist,  wie  wir  schon  oben  andeuteten,  ein  vergleichend-anatomischer: 
den  Vögeln  fehlt,  obwohl  sie  entschieden  musikalisch  sind  und  sogar  Melo- 
dien pfeifen  lernen,  ein  eigentliches  CoRTi'sches  Organ  cfr.  unten:  zur  ver- 
gleichenden Anatomie  , 

Akustische  Eigenschaften  der  Hörstäbchen.  —  Je  nach  ihrer  grösseren  oder  ge- 
ringeren Masse  müssen  die  Hörstäbchen  eine  geringer ler  stärkere  Dämpfung  zeigen. 

Die  Beobachtungen  Hensen's  an  den  Gehörorganen  der  Crustaceen  haben  direel  nachgewiesen, 
dass  auch  die  starren  Hörhaare,  welche  hier  die  wahren  Eiörstäbchen  ersetzen,  fähig  sind, 
durch  Toni'  in  Mitschwingungen  versetzt  zu  werden.  Ks  scheinen  diese  Beobachtungen  zu- 
gleich ein  directer  Bew  eis  der  HELMHOLTz'schen  Theorie,  dass  der  Vorgang  des  Hörens 
auf  dem  Phänomen  der  Mitschwingung  speeifischer  akustischer  Endapparate  beruhe. 

Die  Crustaceen  haben  theils  geschlossene,  theils  nach  aussen  offene  Otolithensäck- 
ehen.  in  denen  llorsteinehen  in  einer  Wässerigen  Feuchtigkeit  getragen  von  steifen  II  i •  rchen 
schweben,  welche  mit  ihren  Enden  den  Steinchen  anhaften  und  zum  Theil  eine  nach  (\<-r 
Grösse  geordnete  Reihenfolge,  von  grösseren  un  d  dick  ere  n  zu  k  ü  rze  re  n 
und  feineren  übergehend,  erkennen  lassen.  Auch  an  der  Körperoberfläche,  an 
den  Antennen  und  am  Schwänze  bei  M\  sis  finden  sich  nach  Hensen  solche  Hörhaare,  welche 
von  demselben  .Nervenstamme  wie  die  Gehörbläschen  ihre  Nerven  erhalten  und  nach  Exslir- 
pation  der  letzteren  die  Fähigkeit  des  Hörens  fort  erhalten.  Durch  einen  dem  Trommelfell 
und  den  Gehörknöchelchen  nachgebildeten  Apparat  leitete  Mensen  den  Schall  eines  Klapphorns 
in  das  Wasser,  in  welchem  er  unter  dem  Mikroskop  eine  Mysis  beobachtete.  Es  ergab  sich, 
dass  durch  gewisse  Töne  des  Horns  einzelne  ihrer  äusseren  Hörhaare  in  starke  Vibration  ver- 
setzt wurden,  durch  andere  Töne  andere  Hörhaare.  Jedes  Hörhaar  antwortete  auf  mehrere 
Noten  des  Horns. 

Durch  die  Entdeckung  des  LEYDiG'schen  sechsten  Sinnes  (cf.  unten)  wird  der  Zweifel 
berechtigt,  ob  die  HENSEN'schen  Hörhaare  an  der  Körperoberfläche  der  Mysis  nicht  viel- 
mehr diesem  sechsten,  dem  Hörsinn  nächst  verwandten  Sinne,  dienen. 

Dämpfung  der  Schwingungen  im  inneren  Ohr.  —  Die  Dampfung  ist  in  dem  inneren 
Ohr  eine  sehr  vollkommene ;  es  können  (Helmholtz-,  wenigstens  in  dem  grössten  Theile  der 
Scala,  noch  Triller  von  je  10  Schlägen  in  der  Secunde  scharf  und  klar  aufgefasst  werden  ;  von 
.1  abwärts  in  der  grossen  und  Contraoctave  klingen  sie  aber  schlecht,  rauh,  ihre  Töne  fangen 
,in  sich  zu  vermischen.  Diese  Erscheinung  lehrt,  dass  die  Dämpfung  der  schwingenden  Theile 
für  tiefe  Time  im  Ohr  nicht  genügend  stark  und  schnell  ist,  um  einen  so  raschen  Wechsel  von 
Tönen  ungestört  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  dass  wir  also  hier  an  der  Grenze  der  Wirksam- 
keit der  Dämpfungsmechanismen  stehen.  Im  Ganzen  können  wir  mit  Helmholtz  annehmen, 
dass  die  mitschwingenden  Theile  etwa  den  Grad  der  Dämpfung  zeigen,  dass  die  Intensität  des 
ausklingenden  Tons  nach  i/5  Secunde  mindestens  auf  '/io  vermindert  ist. 

Die  Dämpfungseinrichtungen  bestehen  theils  in  der  geringen  Masse  der  mitschwingenden 
Theile  selbst,  zum  Theil  scheinen  auch  noch  speeifische  Dämpfer  zu  existiren.  Waldeyer 
spricht  dieMembrana  tectoria  und  die  Otolithen  als  solche  an.  Die  in  eine  schleimige  Masse 
eingelagerten  Otolithen  vergleicht  er  mit  einem  »Sandsack«,  der  nicht  dazu  angethan  sein  könne, 
in  regelmässige  Schwingungen  zu  gerathen,  sondern  viel  eher  im  Stande  sei,  die  Schwingungen 
anderer  Körper,  mit  denen  er  in  Berührung  komme,  zu  dämpfen.  Die  von  ihm  behauptete 
schleimige  Konsistenz  der  Membrana  tectoria,  ihre  vollkommen  freie  Lage,  wie  ein  Gallert- 
schleier.gerade  auf  dem  Haarzcllen  tragenden  Theil  desCoivrf  sehen  Organs,  scheinen  Waldeyer, 
der,  wieAndere,  nur  d  i  e  II  a  a  r  -  o  d  e  r  S  t  ä  b  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n  als  akustische  End- 
a  ppa  rate  gelten  lassen  will,  auch  für  ihre  Wirkung  als  Dämpfer  zu  sprechen.  Helm- 
holtz fasst  dagegen  die  Otolithen  als  mitschwingende  Theile  auf,  dasselbe  thut  Hasse  in  Be- 
ziehung auf  die  Membrana  tectoria,  ihre  Schwingungen  würden  nach  ihm  zunächst  auf  die 
Stäbchen  der  akustischen  Zellen  übertragen,  diese  Membran  sei  also  im  Verein  mit  den  oto- 
lithen die  wesentlichste,  empfindungerregende  Einrichtung  im  inneren  Ohre. 
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Hörkraft  in  verschiedenen  Lebensaltern.  —  Nach  C.  J.  Blau  nimmt  die  Börkraft 
mit  dem  zunehmenden  Alter  ab.    Kinder  von  t*  — 13  Jahren  borten  einen  Ton  von 
Schwingungen  auf  84  Fuss  Entfernung;  von  in  —  20  nur  auf  I S — 46  Fuss,  aul  8 1  Fuss  nur  Töne 
ins  eo  18481  Schwingungen;  von  88—80  Jahren  wurden  in  H  Fuss  Entfernung  nur  i<'ii>-  b  - 

zu  4  6884  Schwingungen  gehört.    Bei  Leuten  über  50  Jahren  war  die  Hörweite  h  geringer 

und  schwankte  ungemein,   in  neuerer  Zeil  hal  man  das  Telephon  zur  Bestimmung  der  Hör- 
kraft und  Hörschärfe  verwendet. 

Die  halbzirkelförmigen  Canäle.  —  Auch  die  halbzirkelförmigen  Canäle  sind  als 
Dampfungsapparate  der  Wellenbewegungen  des  Labyrinthwassers  angesprochen  worden.  Nach 
Malini  i>t  ihre  Zusammenor/inung  der  Art,  dass  die  gleichzeitig  und  gleichartig  in  beide  Oeff- 
nungen  eines  jeden  Canals  eintretenden  Schallwellen  sich  in  der  (litte  begegnen  müssen,  durch 
diese  Begegnung  gleichartiger  Wellen  wird  ihre  Bewegung  vernichtet. 

Wahrend  das  Gehör  nach  Zerstörung  der  Schnecke  vollkommen  vernichte!  ist.  bleibt 
dasselbe  bestehen  nach  Zerstörung  der  b&utigen  Bogengänge,  dagegen  treten  dann  nach  den 
Beobachtungen  von  Flodrens,  Brown-Sequard,  Goltz.  B.  Ctom,  .1.  Breuer  u.  A.  Sturm 
des  Gleichgewichts  des  Körpers  ein.  Hat  man  an  einer  Taube  den  horizontalen  Bogen- 
gang einer-  oder  besser  beiderseits  durchschnitten,  so  macht  sie  dauernd,  oft  Monate  lang 
abwechselnde  Bewegungen  des  Kopfes  und  Körpers  von  rechts  nach  links  und  umgekehrt, 
nach  der  Durchschneidung  des  senkrechten  Bogengangs  macht  sie  pendelartige  Bewegungen 
mit  dem  Kopfe  in  vertikaler  Richtung.  Gleichzeitig  ist  das  Flugvermögen  verschwunden,  sind 
grössere  Partien  der  Bogengänge  zerstört,  auch  das  Vermögen  zu  stehen.  An  Fröschen  sah 
Goltz  nach  der  Durchschneidung  beider  Hörnerven  die  Fähigkeit,  das  Gleichgewicht  zu  er- 
halten, verloren,  die  Bewegungen  unbeholfen,  Brown-Sequard  sah  Reitbahnbewegungen 
Zwangsbewegungen]  eintreten.  Nach  der  Hypothese  von  Goltz  dient  der  Akustikus  nicht 
blos  dem  Gehörsinn,  sondern  vermittelt  auch  das  Gleichgewicht,  die  Bogengänge  seien  eine 
Art  S  i  n  ne  sorgan  f  ü  r  das  G  lei  c  h  gew  icht  des  Kopfes  und  Körpers.  l>a-s  bei  ge«  issen 
Erkrankungen  des  Gehörorgans  Schwindel :  »Gehörschwindela,  im  Gegensatz  zum 
Gesichtsschwindel«,  sich  einstellt,  ist  bekannt.  Böttcher  konnte  jedoch  alle  diese  für 
die  Durchschneidung  der  Bogengänge  u.  a.  angegebenen  Erfolge  auf  gleichzeitig  durch  die 
Operation,  namentlich  durch  Zerren  eingetretene  tiefere  Gehirnverletzungen  zurückfuhren: 
die  Störungen  des  Gleichgewichtssinnes  können  verschwinden,  trotz  der  bestehen  bleibenden 
Trennung  oder  Zerstörung  der  Bogengänge. 

Analog  dem  blinden  Fleck  des  Auges  wollte  man  tau  he  Punkte  im  Ohr  aufgefunden 
haben.  E.  Berthold  bewies,  dass  es  sich  bei  den  betreffenden  Wahrnehmungen  nur  um  eine 
Interferenz  der  Schallwellen,  d.  h.  um  eine  Eigenschaft  der  Stimmgabel,  nicht  des  Ohres 
handelt. 

Räumliche  Schallwahrnehmungen. 

In  Beziehung  auf  die  räumliche  Wahrnehmung  über  den  Ort,  die  Richtung 
und  Entfernung  des  das  Sinnesorgan  erregenden  Körpers ,  sieht  das  Ohr  dem 
Auge  weit  nach.  Im  Allgemeinen  sind  wir  gewöhnt,  die  Schalleindrücke, 
welche  durch  Vermittelung  von  Luft  bei  offenem  Gehörgang  auf  das  Trommel- 
fell treffen,  nach  aussen  zu  verlegen  .  während  wir  geneigt  sind,  Bindrücke, 
welche  nur  durch  die  K  n  oc  h  e  aleitung  dem  Gehörneryen  zugeleitel  werden. 
als  im  Organismus  selbst  entstanden  aufzufassen. 

Die  Richtung  des  Schalles.  Wir  hören  einen  Schall  dann  am  deut- 
lichsten, wenn  seine  Schallwellen  in  der  geradlinigen  Verlängerung  des  äusseren 
Gehörganges  rechtwinkelig  auf  das  äussere  Ohr  auftreffen,  in  diese  Linie  ver> 
legen  wir  die  Richtung  des  Bchallgebenden  Körpers  nach  aussen.    Um  die  Rieh- 
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tung  des  Schalls  eu  bestimmen,  benutzen  \\  i r  normal  « 1  i « -  gleichzeitigen  Schall- 
eindrttcke  auf  beide  Ohren.  Die  Intensität  des  Schalleindruckes  in  beiden 
Ohren  isl  gleich,  wenn  der  Schall  \<<w  .Murin  Punkte  der  Dach  rückwärts  oder 
vorwärts  verlängerten  Medianebene  des  Körpers  herkommt,  weil  in  diesem 
Falle  <li«'  Schallwellenzüge  in  beide  Ohren  gleichmassig  eindringen.  Nach  dem 
Bau  unserer  Ohrmuschel,  welche  von  vorne  kommende  Schallwellen  in  grösserer 
Breite  auffangen  und  in  den  äusseren  Gehörgang  reflektiren  kann,  wird  ein  in 
dieser  Richtung  auftreffender  Schall  stärker  empfunden  als  ein  \<>n  hinten 
kommender.  Es  wird  dadurch  unter  gewissen  Umständen  ein  Urtheil  über  die 
Richtung,  ob  von  vorne  oder  von  hinten  der  Schall  herkommt,  möglich.  Kommt 
der  Schall  vmi  Punkten,  welche  seitlich  von  der  verlängerten  Medianebene  des 
Körpers  liegen,  so  wird  ein  Gehörorgan  stärker  als  das  andere  getroffen  werden. 
Bei  gleichmässiger  Erregung  beider  Ohren  pflegen  wir  die  äussere  Schallwelle 
in  die  verlängerte  Medianebene  des  Körpers  zu  verlegen;  wird  ein  Ohr  stärker 
als  das  andere  erregt,  so  verlegen  wir  den  Ort  der  Schallquelle  auf  Seite  des 
stärker  erregten  Ohres.  Zur  feineren  Bestimmung  der  Richtung  bedienen  wir 
ans  dann  zunächst  nur  eines  Ohres,  wir  suchen  durch  Drehungen  des  Körpers 
und  Kopfes  die  Stellung  des  Ohres  auf.  bei  welcher  wir  den  Schall  am  inten- 
sivsten hören,  und  verlegen  dann  in  die  oben  angegebene  Linie  die  Schall- 
richtung. Wir  glauben  dann  den  Schall  beim  Lauschen  nur  mit  dem  der 
Schallquelle  entgegen  gewendeten  Ohre  zu  hören.  Das  zweite  Ohr  ist  dabei 
aber  keineswegs  wirklich  ausgeschlossen,  es  tritt  eine  Schwächung  der  Wahr- 
nehmung ein.  wenn  das  abgewendete  Ohr  verstopft  wird. 

E.  Weher  fand,  dass  man  unter  Wasser  getaucht,  so  lange  der  Gehörgang 
mit  Luft  gefüllt  ist,  den  Schall  als  etwas  Aeusseres  hört  und  unterscheiden 
kann,  ob  er  von  rechts  oder  links  kommt:  hat  man  den  Gehörgang  mit  Wasser 
gefüllt,  so  scheint  der  Schall,  wie  bei  reiner  Knochenleitung,  als  im  Kopfe  selbst 
entstanden.  Es  scheint  mehr  als  ungewiss,  ob  bei  der  Bestimmung  der  Schall- 
richtung mittelst  eines  Ohres  die  Vorsprünge  der  Ohrmuschel  irgend  einen 
Dienst  leisten. 

Die  Entfernung  des  Schalls  beurtheilen  wir  aus  der  Intensität  der 
Schallempfindung.  Die  Schallintensität  wird  schwächer  mit  der  Entfernung  der 
Schallquelle  und  zwar  bekanntlich  im  Quadrate  der  Entfernung,  so  dass  bei 
2-.  3-.  ifacher  Entfernung  die  Schallintensität  4,  9,  16ma1  schwächer  wird. 
Aus  Erfahrung  kennen  wir  annähernd  die  Intensität  der  verschiedenen  Schalle 
und  deren  Almahme  mit  der  Entfernung  und  bilden  uns  daraus  ein  Urtheil 
über  die  Entfernung  der  Schallquelle.  Da  die  Intensität  jedes  Schalls  aus  sehr 
verschiedenen  Ursachen,  abgesehen  von  der  Entfernung,  schwanken  kann,  so  sind 
wir  bei  diesen  Beurtheilungsversuchen  der  Entfernung  der  Schallquelle  den 
gröbsten  Tauschungen  ausgesetzt .  worauf  die  bekannten  akustischen  Täu- 
schungen im  Theater  und  bei  sogenannten  Bauchrednern  stammen.  Ein 
schwaches,  in  nächster  Nähe  erregtes  Geräusch  kann  uns,  wenn  wir  fälschlich 
seine  Quelle  in  die  Entfernung  verlegen,  laut  erscheinen. 

Die  einer  bestimmten  Entfernung  entsprechende  Schallintensität  beurtheilen  wir  in  jeden 
Einzelfall,  wie  oben  gesagt,  nach  unseren  Erfahrungen  über  die  relative  Intensität  de*  be- 
stimmten Schalles.  Das  leise  Summen  der  Biene  oder  einer  Mücke  verlegen  wir  daher  nicht, 
der  geringen  absoluten  Intensität  entsprechend,  in  weite  Ferne.    Verwechseln  wir  aber  die 
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Ursache  der  Geräusche,  so  kann  uns  ein  schwaches,  von  schwacher  Intensität,  als  aus  weiter 
Entfernung  kommend  erscheinen.  Bekannt  sind  die  Täuschungen  über  das  Arterienklopfen 
im  oder  in  der  Nähe  des  Ohrs,  das  man  mit  fernem  Dreschen  verwechselt,  eine  Verwechse- 
lung, die  auch  umgekehrt  eintritt. 

I>.is  Hören  mit  beiden  Ohren  scheint  nicht  die  Eigenthümlichkeiten  des  Sehens  mit  beiden 
Vugen  zu  (heilen,  welche  wir  aus  den  identischen  Punkten  der  beiden  Netzhäute  haben  her- 
vorgehen -'■heu.  Identische  akustische  Endapparate  im  Sinne  jener  Identität  der  Netzhaut- 
elemente, sii  dass  durch  eine  gleichzeitige  Erregung  der  identischen  Endapparate  in  beiden 
Gehörorganen  nur  ein  einfacher  Sinneseindruck  hervorgerufen  wird,  scheinen  nicht  zu  exi- 
sliren,  wenigstens  ist  ihre  Existenz  noch  anbewiesen.  Einen  einzigen  Ton,  der  die  gleich- 
stimmigen Akustikusenden  in  beiden  Ohren  erregt,  boren  wir  zwar  mit  beiden  Ohren  nur  ein- 
fach, wir  sind  aber  im  Stande,  zwei  qualitativ  gleiche  Gebörseindrücke  von  verschiedener  In- 
tensität auf  je  ein  Ohr  einwirkend  gesondert  zu  empfinden  Auch  das  Hören  desselben  Tones 
mit  beiden  Ohren  charakterisirl  sieh  nach  den  Beobachtungen  Fessel's  und  Fechrer's  nicht 
immer  als  eine  einfache  Empfindung,  da  bei  einer  Anzahl  von  Personen  schon  normal,  be- 
sonders ausgesprochen  aber  bei  krankhaften  Zuständen  v.  Wittich  .  das  eine  Uhr  denselben 
Tun  höher  empfindet  als  das  andere. 

Das  Hören  mit  beiden  Ohren  ermöglicht,  wie  wir  oben  sahen,  eine  gegenseitige  l'nter- 
stützung  der  Gehörorgane  vor  Allem  zur  Bestimmung  der  Richtung  der  Schallquelle.  Ein- 
seitige Fehler  werden  dadurch  ausgeglichen.  Auch  aus  E.  11.  Weber's  Beobachtungen  ergibt 
sich,  dass  die  Fähigkeit  der  Verschmelzung  der  Empfindung  beider  Ohren  ihre  Grenzen  habe. 
lim  i  man  auf  zwei  Ihren  von  etwas  verschieden  schnellem  Gange  nur  mit  einem  Ohre,  so 
unterscheidet  man  die  Perioden,  in  welchem  das  Ticken  beider  Uhren  zusammentrifft,  als  einen 
sich  regelmässig  wiederholenden  Rhythmus.  Halt  man  die  beiden  Uhren  vor  je  ein  Ohr  s,, 
fehlt  die  Empfindung  des  Rhythmus,  und  man  unterscheidet  nur  die  verschiedene  Geschwin- 
digkeit des  Ganges. 

Um  beide  Ohren  gleichzeitig  durch  denselben  Ton,  aber  in  verschiedener  Intensität  zu 
erregen,  hält  man  nach  Dove  vor  die  Ohren  zwei  genau  gleichgestimmte  tönende  Stimmgabeln. 
Dreht  man  die  eine  Stimmgabel  um  ihre  Axe,  so  dass  ihr  Ton  abwechselnd  verschw  indel  und 
wieder  ansteigt,  viermal  wahrend  einer  Inidrehung,  so  scheinen  beide  Stimmgabeln  ab- 
wechselnd zu  tönen,  wir  huren  die  feststehende  nur  dann,  wenn  die  gedrehte  nicht  gehört 
wird.  Die  Erklärung  liegt  darin,  dass  die  Erregbarkeit  des  Gehörorganes  während  desTönens 
abnimmt  Ermüdung,  bei  dem  beständig  gereizten  Ohre  natürlich  mehr  als  bei  dem.  dessen 
Stimmgabel  gedreht  wird:  ein  Ton  wird  bei  gleich  Starker  Erregung  nur  mit  dem  starker 
erregbaren  obre  wahrgenommen.  Man  empfindet  also  gegen  die  Analogie  mit  dem  Sehorgane 
entweder  die  Erregung  zweier  gleichstimmiger  Akustikusenden  in  beiden  Ohren  gesondert  oder 
verleg!  wenigstens  die  Empfindung  der  Erregung  auf  die  stärker  erregle  Seile. 

Halten  wir  uns  eine  tönende  Stimmgabel  an  den  Kopf,  so  verlegen  wir  den  Ton  dersi  Iben 
nach  aussen,  da  neben  der  Knochenleitung  der  Ton  auch  durch  die  Luft  unserem  Trommel- 
felle zugeführt  wird.  Der  Ton  erscheint  stärker  und  ausschliesslich  im  Kopfe  selbst  entstan- 
den .  wenn  wir  beide  Ohren  verstopfen.  Verschliesst  man  nur  ein  (du-,  so  hört  man  auf  die- 
sem den  Ton  verstärkt  oder  sogar  ausschliesslich.  Politzer  halt  diese  Ton  Verstärkung  für 
objeeliv,  da  nach  dem  Verstopfen  die  Schallwellen  nicht  mehr  durch  den  ausseien  Gehörgang 
abfliessen  können  und  die  in  letzterem  eingeschlossene  Luft  durch  Resonanz  den  Ton  ver- 
stärkt.   Auch  die  eigene  Stimme  huren  wir  bei  verstopften  Ohren  im  Kopf  selbst. 


Entotische  und  subjeetive  Schallwahrnehmungen. 

Entotische  Wahrnehmungen.  —  Es  kommen  objeetive  Schallwahrnehmungen  vor, 
deren  Ursache  jedoch  im  Ohre  selbst  gelegen  ist.  Schon  eben  wurde  das  knackende  Ge- 
räusch im  Ohre  bei  Spannung  des  Trommelfells  und  bei  kräftiger  Anspannung  der  Kaumus- 


Entotische  und  subjective  Schallwahrnehmungen,  <i  1 1 

kein  \.  Fici  erwähnt.  Es  wird  \<'i>  Einigen  als  Muskelge  rausch,  von  der  Contraction  <li'> 
rensor  tympani  veranlasst,  betrachtet.  Andere  leiten  es  von  der  plötzlichen  Anspannung  des 
Trommelfells  her.  Nach  Politzeb  und  Löwbnbi  rg  isl  das  Knacken  nichl  mil  einer,  durch  das 
Ohrmanometer  nachweisbaren  Einziehung  des  Trommelfells  verbunden,  sie  leiten  es  von  einer 
plötzlichen  Oeffnung  der  Tuba  Eustachii  ab.  Hblmholtz  führl  ein  gewisses,  von  ihm  be- 
obachtetes Klirren  im  Ohre  auf  das  Anschlagen  der  Sperrzähne  des  Hammerambossgelenkes 
zurück.  Die  Arterien  des  Ohres  und  auch  fernere  Arterien  Carotisblutstrom  bringen  Er- 
schütterungen des  Felsenbeins  hervor,  welche  als  rhythmisches  Klopfen  empfunden  werden, 
besonders  deutlich,  wenn  man  mit  dein  (ihr  auf  einem  harten  Körper  liegt,  ni  der  äussere 
Gehörgang  künstlich  oder  durch  einen  Obrenschmalzpfropf,  "der  die  Paukenhöhle  durch  Ver- 
schluss der  Tuba  Eustachii  verstopft,  so  bringen  diese  Erschütterungen  durch  die  Resonanz 
der  abgeschlossenen  Luftmengen  brausende  Geräusche:  Ohrensausen  hervor,  diese 
werden  stärker,  wenn  in  einem,  dem  Gehörgang  aufgesetzten  hohlen  Körper,  z.  B.  Röhre, 
Muschel  etc.,  die  abgeschlossene  Luft  mitschwingt.  Setzt  man  Röhren  von  bestimmter  Länge 
an  das  Ohr,  so  nimmt  mau  den  ihrer  Resonaifz  entsprechenden  Ton  verstärkt  aus  dem  brau- 
senden Schallgeräusche  wahr   et'.  Resonatoren). 

Subjective  Gehörsempfindungen.  —  Die  Gehörnerven  können  ausser  durch  objee- 
tiven  Schall  auch  noch  durch  einige  andere  Momente  erregt  werden  doch  sind  diese  subjee- 
tiven  Erscheinungen  bei  dem  Ohre  noch  weniger  festgestellt.  Dass  es  nach  dem  Aufhören  des 
objeetiven  Schalles  noch  Nachtöne  gibt,  haben  wir  schon  oben  bei  der  Frage  nach  der 
Schalldämpfung  im  inneren  Ohre  besprochen ;  auch  mit  dem  S.w. uu  scheu  Rade  lässt  sich  zei- 
gen,  dass  bei  einer  sehr  raschen  Aufeinanderfolge  von  Tonen  eine  Mischung  derselben  zu 
einem  Geräusche  eintritt.  Wahrend  des  Nachtönens  ist,  wie  es  scheint,  die  Empfindlichkeit 
für  den  gleichstimmigen  objeetiven  Ton  geschwächt,  es  e.vistirt  eine  Ermüdung  des 
Gehörorganes.  Zu  den  subjeetiven  Empfindungen  rechnet  man  das  Ohren  kl  ingen  , 
das  meist  als  eine  bestimmte,  gewöhnlich  sehr  hohe  Tonempiindung  erscheint.  Es  tritt  in 
Folge  von  Abnormitäten  der  Blutcirculation  im  Gehirn  und  inneren  Ohr  ein,  nach  Blutver- 
lusten, vor  dem  Eintritt  von  Ohnmächten,  bei  grosser  körperlicher  Ermattung,  z.  B.  im  Beginn 
von  Krankheiten,  nach  narkotischen  Vergiftungen,  nach  Chiningebrauch.  Viel  häufiger  ist 
aber  der  Grund  für  das  Ohrenklingen  nur  ein  ganz  lokaler.  Es  scheint  sich  dabei  um  eine 
durch  abnorme  Ursachen  hervorgerufene  Erregung  eines  oder  mehrerer  benachbarter  akusti- 
scher Endorgane  handeln  zu  können,  da  man  dann  bei  dem  subjeetiven  Hören  musikalischer 
Töne  Hyperästhesie  gegen  die  entsprechenden  objeetiven  Töne  findet  Moos,  Czerny  u.  A.  . 
Die  subjeetiven  und  entotischen  Gehörempfindungen  werden  meist  weder  von  Gesunden  noch 
Gehörkranken  nach  aussen  verlegt,  doch  können  sie  bei  Trübung  der  Verstandeskräfte  auch 
Gelegenheit  zn  Ha  1  lucinat  io  nen  geben. 

In  neuerer  Zeit  wird  wieder  vielfach  behauptet,  dass  auch  durch  electrische  Rei- 
zung (des  Akustikus)  Gehörempfindungen  hervorgerufen  werden  können    Brenner.  W.  Erb  . 


Zur  Entwickeluugsgeschichte  des  Ohres. 

Die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  des  Ohres  cf.  oben  S.  820. 

Der  wesentliche  The il  des  inneren  Ohres ,  das  häutige  Labyrinth  ,  die  Säckchen  .  halb- 
kreisförmigen Canäle  und  der  eigentliche  Schneckeneanal  stellen  [Köllikeb]  im  ersten  Anfange 
zunächst  ein  nach  aussen  an  der  Körperoberfläche  sich  öffnendes  Grübchen  dar,  welches  sich 
zu  einem  rings  geschlossenen  runden,  Otolithen  enthaltenden,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Bläs- 
chen umbildet,  welches  dann  Aehnlichkeit  mit  den  blasenförmigen  Gehörorganen  niederer 
Thiere  z.  B.  der  Schnecken  zeigt.  Der  Hörnerv  entsteht  selbständig  nach  Art  der  ganglio>en 
Kopfnerven  in  den  L'rwirbelplatten  des  Kopfes  und  tritt  erst  in  der  Folge  sowohl  mit  dem 
häutigen  Labyrinthe  als  mit  der  dritten  Hirnblase,  dem  Nachhirn,  in  Verbindung.  Vom  mitt- 
leren Keimblatt  werden  durch  Anlagerungen  die  knorpeligen  und  theilweise  auch  tue  häutigen 
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XXIV.    Der  Gehörsinn. 


Fig.  288. 


Kopf  und  Hals  eines  menschlichen  Embryo  aus  dem  5.  Monate  (von 
circa  IS  Wochen)  vergrössert.  Der  Unterkiefer  ist  etwas  nach  oben 
gezogen,  um  den  IfncKBL'schen  Knorpel  zu  zeigen,  der  zum  Hammer 
führt.  Aussen  an  demselben  liegt  der  Nervus  mylohyoides ,  innen 
davon  der  Querschnitt  des  Pterygoideus  internus  und  der  AI.  mylo- 
hyoideus. Das  Trommelfell  ist  entfernt  und  der  Annulus  tyrapani- 
cus  sichtbar,  der  mit  seinem  breiten  vorderen  Ende  den  Meckel'- 
schen  Knorpel  deckt  und  dicht  hinter  sieb  den  Eingang  in  die  Tuba 
Eustachi!  zeigt.  Ausserdem  sieht  man  Amboss  und  Steigbügel 
sammt  dem  Promontorium,  dahinter  die  knorpelige  Pars  mastoidea 
mit  dem  Proc.  mastoideus  und  dem  langen  gebogenen  Pr.  styloi- 
dens,  zwischen  beiden  das  Foramen  stylomastoideum ;  fernerden 
M.  styloglossns,  darunter  das  Lig.  stylohyoideum  zum  Cornu  minus 
Ossis  liyoidei ,  dessen  Cornu  majus  auch  deutlich  ist,  und  den  ab- 
geschnittenen AI.  stylohyoideus.  Am  Halse  sind  blossgelegt  der 
X.  hypoglossus,  die  Carotis,  der  Vagus,  einige  Aluskeln  und  der 
Kehlkopf  zum  Theil. 

Fig.  239. 


l- 
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Kopf  eines  Hühnerembryo  vom  dritten  Tage ,  vergr. ,  C'hromsäure- 
präparat.  I.von  vorn,  2.  von  der  Seite,  n  Genichsgrübchen,  /Linse 
mit  einer  runden  OeflFnung,  durch  die  ihre  Bohle  nach  aussen  mün- 
det, gl  Angenspalte,  die  mit  der  Bildung  des  Glaskörpers  zusam- 
menhängt, o  Oberkieferfortsatz  des  ersten  Kiemenbogens,  «  Unter- 
kieferfortsatz desselben,  g  Gehörbläschen  durch  eine  runde  Oeff- 
nung  nach  aussen  mündend.  Ausserdem  sind  noch  der  zweite  und 
dritte  Kiemenbogen  und  in  der  Fig.  1  auch  die  Mundspalte  sichtbar. 


I  mhÜTIungen  des  Lab}  rinths  gelie- 
fert :  das  mittlere  and  äussere  Ohr  mit 
den  Gehörknöchelchen  and  dem 
Trommelfell    entstehen    aus  Theilen 

der  k  i  c  men  bo  g  e  n  und  der  ersl  en 
Kiemensparte   S.  52,  Fig.  49,289  . 

Aeusseres  und  mittleres  Ohr. 
—  Der  knorpelige  Theil  ih's  ersten 
Kiemenbogens  bilde!  Hammer  und 
Amboss  und  den  sogenannten  &Ie<  km.  - 
sehen  Fortsatz  I  ig.  288  .  Hammer 
und  Amboss  sind  im  Anfang  knorpe- 
lig, im  4.  Monat  beginnen  sie  vom  Pe- 
riost aus  zu  verknöchern  II.  Müller  , 
beim  Neugeborenen  sind  sie  innen 
noch  knorpelig.  Der  MECm/sche  Fort- 
satz erhält  sich  unverknöehert  bis 
zum  8.  Mona*,  von  da  an  schwinde! 
er  bis  auf  den  langen  Hammerfortsatz. 
Der  S  teigbü  gel  geht  aus  dem  An- 
fangsstück des  zweiten  Kiemen- 
bogens hervor.  DerSteigbügel  isl  zu- 
nächst ein  undurehbohrtes ,  stab- 
förmiges  Gebilde,  wie  bleibend  bei 
vielen  Thieren,  erst  später  entsteht  in 
dem  noch  knorpeligen  Steigbügel 
durch  Resorption  ein  Loch,  woraus 
sich  dann  seine  eigenthümliche  Form 
weiter  entwickelt.  Während  des  I  I  - 
tallebens  sind  die  Gehörknöchelchen 
in  ein  Gallertgewebe  eingel. 
das  erst  mit  dem  Eintritt  der  geath- 
meten  Luft  in  die  Tuba  und  Pauken- 
höhle in  eine  Schleimhaut  umgewan- 
delt wird.  Dasselbe  Gallertgewebe, 
welches  die  Paukenhöhle  erfüllt  ,  ver- 
schliessl  im  Fötalleben  auch  die  Tuba. 
Das  Trommelfell  ist  beim  Bmbryo 
dicker,  besonders  sein  Culisüberzug, 
seine  Stellung  ist  nahezu  horizontal. 
Der  knöcherne  Gehörgang  entsteht 
aus  dem  knöchernen  Annulus 
tympanicus,  der  erst  nach  der 
Geburl  mit  dem  Felsenbeine  ver- 
wächst   Fig.  538). 

Labyrinth.  —  Beim  Hühnchen 
entstehen  in  der  zweiten  Hälfte  des 
zweiten  Brüttages  an  beiden  Kopf- 
seiten, etwa  in  der  Nachhirnmitte,  in 
der  Gegend  der  Urwirbelplatten  also 
eigentlich  dem  Rucken  entsprechend 
die  oben  erwähnten  beiden  -eichten 


Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Obres.  \\  \'.\ 

GrUboheo,  deren  Mündung  am  Ende  des  zweiten  Tages  schon  ziemlich  eng  erscheint  und  Bich 
am  dritten  Tage  Bchliesst,  Es  entsteht  dadurch  ein  Bläschen :  Gehör-  oder  Lab1)  rinth- 
bläschen.  Ebenso  ist  die  Bildung  des  Gehörbläschens  bei  Fischen.  \n>  den  Beobachtungen 
BiscHOFf's  gehl  hervor,  dass  auch  bei  den  Säugethiereo  die  Bildung  in  dieser  Weise  erfolgt. 
N:nii  Kmhm  hihi  Hi  I88M  r  wird  das  Labyrinthbläschen  durch  Wachsthum  Beiner  epithelialen 
Membran  zunächst  birnförmig  und  Bcheidet  sieh  in  einen  oberen  länglichen,  der  Verschluss- 
Btelle  des  Bläschens  zugerichteten  Anhang  [Recessus  labyrintbi,  Reissneb  and  einen  unteren 
rundlichen  abschnitt ,  die  Anlage  des  V  o  rho  fs.  Bald  bildet  sieb  an  dem  letzteren,  der  sich 
zo  einem  rundlich-eckigen  Säckchen  ausbuchtet,  ein  zweiter  Anhang  Dach  vorn  und  unten 
hervor,  die  Anlage  der  Schnecke.  An  der  Vorhofsanlage  entstehen  rundliche ,  dann  in  die 
Länge  sieh  ziehende  Aussackungen ,  die  später  in  ihren  mittleren  Theilen  zu  je  einem  ,  zuerst 
kurzen,  kreisförmigen  Canal  verwachsen  (Fig.  240).  Das  runde  Säckchen  bildet  sich  wahr- 
scheinlich durch  eine  analoge  Abschnürung  aus  der  allgemeinen  Vorhofsanlagc.  In  derselben 
Weise,  wie  das  auch  vom  äusseren  Keimblatt  sich  abschnürende  Mcdullarrohr ,  erhält  auch 
tue  Labyrinthblase  vom  mitlleren  Keimblatt  eine  bindegewebige  und  gefässhaltige  Hülle  und 
eine  äussere  festere,  knorpelige,  später  verknöchernde  Kapsel.  Der  mit  dem  äusseren  Laby- 
rinthwasser erfüllte  Raum  enthält  zuerst  dallertgewebe. 

Die  Schnecke,  d.h.  der  eigentliche  Schneckencanal,  erscheint  (Kölliker)  in  der  ersten 
Anlage  als  eine  längliche  Ausbuchtung  der  primitiven  Labyrinthblase.  In  seiner  noch  weichen 
Umhüllung  wächst  der  Schneckencanal,  Ductus  cochlearis ,  in  die  Länge  und  krümmt  sich 
dabei  nach  innen,  bis  er  horizontal  in  der  Schädelbasis  liegt.  Seine  Form  ist  dann  ziemlich 
genau  so,  wie  sich  der  Schneckencanal  bei  den  Vögeln  und  bei  den  niedersten  Säugern 

Fig.  240. 


Entwkkelung  des  Labyrinthes  beim  Hühnchen.  Senkrechte  Querschnitte  der  Schädelanlage,  fl  Labyrinthgrube. 
I«  Labyrinthbläschen,    c  Anlage  der  Schnecke.    Ir  Recessus  labyrinthi.   esp  Hinterer  Bogengang,   ese  Aeusserer 

Bogengang,    jv  Jugularvene. 

Echidna,  Ornithorhynchus)  findet.  Bei  dem  Menschen  und  den  übrigen  Säugern  wächst  das 
Rohr  zu  der  bekannten  Spiralkrümmung  aus.  Die  umgebende  Schädelwand  wuchert  mit  und 
stellt  eine  Kapsel  um  das  Schneckenrohr  dar.  In  der  achten  Woche  hat  der  menschliche 
Schneckencanal  schon  eine  ganze  Windung,  in  der  zwölften  Woche  ist  er  vollkommen  aus- 
gebildet. Die  CoRTi'sche  Membran  ist  eine  Cuticularbildung.  Die  Verknöcherung  der  Laby- 
rinthkapsel beginnt  etwa  im  sechsten  Monat,  Modiolus  und  Lamina  spiralis  sind  zu  der  Zeit 
noch  ganz  häutig  (Kölliker). 


Zur  vergleichenden  Anatomie  des  Ohres. 

Häutiges  Labyrinth  der  Wirbelthiere  (Waldeyer  .  —  Das  eirunde  Säckchen  mit 
den  halbkreisförmigen  Canälen  zeigt  sich  schon  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  in  vollkom- 
mener Entwicklung.  Eine  wesentliche  Ausbildung  des  runden  Säckchens  und  desSchnecken- 
canals  findet  sich  erst  bei  den  höheren  Wirbelthieren.  Bei  den  Knochenfischen  findet 
sich  die  erste  Andeutung  eines  Schneckencanals,  Ductus  cochlearis.   Es  ist  das  die  kleine  von 
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Hm  >'  m  i  c.\  st  ic  u  hi  benannte  Ausbuchtung  des  runden  Säckcbena   Hassi     Fig.  144  I.e. 

Bei  «Ich  Amphibien  finden  sich  ebenfalls  der  Sei ske  zuzurechnende  Abschnitte  de* 

eulus  und  zwar  .  ausser  rinn-  der  Cysticula  entsprechenden  Ausbuchtung  Verdickungen  dei 
\\  ;iini  mit  besonderen  Nervenendigungen  Deiters,  Hassi  ,  Bei  den  Reptilien,  besonders 
bei  den  Krokodilen,  erbeben  sich  sämmtlicbe  Ubtheilungen  der  Schnecke  als  kegelförmiger 
Anhang  über  das  Niveau  des  Söckchens.  Bei  den  \  ögeln  scheinen  •  i !••  beiden  Bäckchen  zu 
einem  gemeinsamen  Alveus  communis  verschmolzen  ll\-~i  .  der  Schneckencanal  zeigt  Bich 
bedeutend  verlängert ,  und  man  kann  an  ihm  mehrere  Abschnitte  .  den  Anfangstheil  "der  die 
eigentliche  Schnecke,  und  den  Oaschenförmigen  Endabschnitt,  die  Lagena  Wiiioist  bmahh  .  der 
Cysticula  der  Amphibien  entsprechend,  unterscheiden.  Der  Schneckencanal  zeigt  schon  An- 
deutungen  einer  spiraligen  Aufw  ickelung ;  er  communicirt  mit  dem  Alveus  durch  einen  engen 
manchmal  oblitterirenden]  Canal .  Canalis  reuniens  (Fig.  841.  II.  .  Bei  den  niedersten  Säu- 
gern sind  die  Verhältnisse  des  inneren  Ohres  denen  bei  den  Vögeln  ahnlich,  da-  Labyrinth 
der  höheren  Säuger  entspricht  dem  des  .Mm sehen  (Fig.  241,  III  .  Sowohl  das  runde  als  das 
eirunde  Säckchen  enthalten  Otolithen  von  konstanter,  aber  nach  den  Abtbeilungen  wechseln- 
der Form.  Der  oben  S.  925  beschriebene  Endsack  des  häutigen  Aquaeductus 
vestibuli  endigt  bei  fast  allen  Wirbelthieren  blind  intracraniell,  bei  Haifischen  und  Rochen 
(Plagiostomen  gelang)  derselbe,  durch  die  Knorpelkapsel  des  Schädels  brechend,  auf  dessen 
Oberfläche  Hasse  ;  Wiedersheih  entdeckte,  dass  der  endolymphatische  Endsack  bei  einer  Ar! 
Haftzeher,  dem  auf  Sardinien  und  dem  Felseneiland  Tinetto  lebenden  Phyllodactylus  euro- 
paeus,  nicht  nur  die  Schädelhöhle  verlässt ,  sondern  als  ein  mächtig  entwickelter,  mit  Oto- 
lithen gefüllter  Beutel :  K  rys  t all sa ck ,  bis  zur  Halsregion  herabreicht.  Bei  vielen Teleostiei  n 
(Gege.nu.uk)  steht  das  häutige  Lab)  rinlh  mit  der  Sc  h  \\  i  m  m  b  läse  in  einer  an  das  m  i  1 1 lere 
Ohr  beim  Menschen  erinnernden  Verbindung.     Bei   den  Cynriimiilen  verläuft  von  jedem  der 

beiden  Vorhöfe  aus  je  ein 
Canal  nach  hinten,  die  durch 
einen  querverlaufenden  mihi» 
impar  mit  einander  c<  mmu- 
niciren.  Aus  letzterem  tritt 
jederseits  ein  häutiges  Säck- 
chen Atrium  sinus  imparis 
zu  einer  am  hinteren  Schadel- 
abschnitte gelegenen  .  durch 
ein  napfförmiges  Knochen- 
stückchen theilweise  ver- 
schlossenen Oeffnung.  Das 
Knochenstückchen  steht 

durch   BandmaSSe    mit    einer 

Reihe  verschieden  gestalteter, 
theilweise  aus  Modificationen 
der  Hippen  hervorgehenden 
Knöchelchen  in  Vei  bindung, 
das  grösste  isl  an  dem  vor- 
deren linde  der  Schwimm- 
blase befestigt,  wodurch  eine 
continuirliche  Kette  /\\  ischen 
Vorhof  und  Schwimmblase 
hergestellt    wird.    Aehnliche 


r 
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aematische  Zeichnungen  zur  Erläuterung  der  Verhältnisse  des  Gehör- 
labyrinthes in  der  Wirbelthierreihe.  I)  Schema  des  Fischlabyrinthes.  '' '  tri- 
culus  mit  Bogengängen.  8  Sacculus.  pCystioula.  R  Aquaeductus  restibnli. 
II  i  Si'hema  de>  Vügpllatiyr int ln>s.  i  s  Alveus  communis.  0  Cochlea.  VC  A.n- 
fengstheil  dei  Schnecke.  /.  Lagena.  Cr  Canalis  reuniens.  /.'  wie  vorhin. 
in  i  Schema  des  Blngethierlabyrinthes.  V,  8,  Cr  wie  vorhin.  11  Aeqnae- 
duetus  vestibuli,  sicli  in  swei  Schenkel  Pili  Ctriculus  und  Sacculus  spaltend. 
Seine  oben  S.  925  bescliri'i  intracranielle  Erweiterung  isl  wegge- 

lassen.   C  Ductus  cochlearis   mit    V,   dem   Vorhofsblindsaoke,  und  A',   dem     theilweise  noch  cnmpliciiteic 


Kuppelblind- 


\pp.ir.ite     sind     bekannt     bei 


den  Siluroiden,  Clupeiden  etc.    Reissher,  E.  II.  Weber  .    In  den  Theilen  der  knöchernen  La- 
byrinthwand, welche  an  der  lussenfläche  des  Schädels  liegen,  zeigen  sich  schon,  beiden 


Zw  vergleichenden  Inatomie  des  Obres.  (.i  i r» 

Amphibien  beginnend,   Lücken,  welche  In   mannigfacher  Weise  e Communication   mil 

anderen  mil  dem  Inneren  Ohre  sieb  verbindenden  Apparaten  ermöglichen.  Solche  Oeffhnngen 
sind  die  beiden  Fenster  des  Labyrinths.  In  das  ovale  Fenster  isi  stets  ein  plattenförmiges 
Knochenstück  eingesetzt.  i».i>  mil  einer  Membran  verschlossene  runde  l  enster  Bndel  Bich  zu- 
arsl  bei  'ifii  Reptilien. 

Der  erste  Kiemenbogen  besteht  bei  Fischen  Selachiern  und  Ganoiden  als  Spritzlocti 
fort,  in  der  Wirbeltbierreibe aufsteigend,  von  den  Amphibien  an,  Baden  w ii-  ihn  in  nähere  Be- 
siehung  zum  Labyrinth  treten  und  einen  Hohlraum  l > i l < I < - 1 1 .  welcher  in  Beinern  von  der  Laby- 
rinthwand begrenzten  weiteren  Theile  als  Paukenhöhle  bezeichnel  wird;  der  In  die  primitive 

Mundhöhle  führende  Abschnitt  ,  welcher  sich  von  dieser  in  «Ii«-  Paukenhöhle  ausstülpt .  heisst 
Tuba  Eustachii,     Während  der  ersten  Entwickelung  besteht   bei  allen  Wirbelthieren  eine 
offene,  dem  Spritzloch  entsprechende  Communication  von  aussen  nach  innen.    In  dei 
bildet  sich  rin  Verschluss  der  Visceralspalte,  welcher  'Gegenbaur   bei  Cöcilien  und  Urodelen 

Schwanzlurchen  vollkommen  wird;  bei  den  Vnuren  Bnden  sich  dagegen  Debergänge  bis  zur 
Bildung  einer  Paukenhöhle,  die  nach  aussen  von  einem  Trommelfell  abgeschlossen  wird.  Bei 
den  meisten  Reptilien  und  Vögeln  findet  sich  Paukenhöhle  und  Trommelfell ,  letzteres  fehlt 
dem  Chamäleon,  «I i**  Paukenhöhle  den  Schlangen  I  Amphisbaenen.  Die  beiden  Tuben  ver- 
einigen sich  bei  Krokodilen,  Vögeln   und  bei  Pipa   zu  einem  einfachen  Gange. 

Mit  dem  knöchernen  Labyrinthe  verbindet  sich  ein  Abschnitt  des  Visceralskelettes :  die 
<i .'  h  ö  i'k  nochelc  he  n  .  zu  einem  eigenen  Knochenapparat.  Aus  dem  obersten  Abschnitt  des 
zweite  a  Kiemenbogens,  aus  dem  sich  auch  bei  Säugethieren  der  Steigbügel  entw  ickelt,  ent- 
steht ganz  allgemein  Ihm  den  Wirbelthieren  ein  in  das  ovale  Fenster  durch  ein  Ringband  ein- 
ges  izies,  getrenntes  Skeletstückchen.  Bei  den  Drodelen  ist  es  ein  plattes  Knöchelchen:  Oper- 
cul  u  m  .  das  mit  dem  PalatQ-Quadratum  sich  entweder  durch  ein  Band  verbindet  oder  einen 
Stielartigen  Fortsatz  besitzt.  Aehnlicb  ist  es  bei  den  Schlangen  Eurystomata  ,  bei  welchen  ein 
Knochenstückchen:  Columella,  zum  Quadratbein  verläuft.  Wo  sich  ein  Trommelfell  findet, 
setzt  sich  die  Columella  mit  diesem  in  Verbindung  und  erscheint  dann  mehr  oder  weniger 
innerhalb  der  Paukenhöhle  gelagert.  Diese  Verbindung  tritt  zuerst  bei  den  Anuren  auf,  und 
in  vervollkommneter  Weise,  indem  sich  die  Paukenhöhle  erweitert,  bei  Sauriern,  Che- 
loniern  und  Vögeln.  Bei  den  Schildkröten  ist  die  Columella  ein  langes,  dünnes  Knöchel- 
chen mit  einer  in  das  ovale  Fenster  eingesetzten  Fussplatte.  Meist  zeigt  sie  gegen  ihre  In  — 
platte  zu  nur  eine  Verbreiterung,  bei  einigen  Vögeln  'Dromaeus  nähert  sie  sich  mein-  der 
Gestall  iles  Säugethiersteigbügels,  indem  sie  in  zwei  Schenkel  zerfallt.  Bei  den  Säugethieren 
verbindet  sieh  die  Columella  =  Stapes,  Steigbügel,  niemals  direct  mit  dem  Trommelfell. 
Die  beiden  anderen  (iehörknöchelchen  bilden  sich  aus  Besten  des  ersten  Kiemenbogens  cf.  S. 
9'ti  .  Bei  den  Monotremen  und  Beutelthieren  ist  die  Form  des  Steigbügels  reptilienartig.  Der 
Steigbügel  ist  unbeweglich,  indem  er  mit  dem  Bande  des  ovalen  Fensters  verwä  ch  s  I  .'  . 
bei  Wiederkäuern,  Einhufern  u.a.  ist  seine  Verbindung  äusserst  fest.  Auch  sonst  kommen 
noch  eigentümliche ,  die  Function  der  Gehörknöchelchen  ,  wie  e$  scheint,  wesentlich  be- 
schränkende Verbindungen  derselben  vor.  Bei  E  chidna  ist  nicht  nur  der  Hammer  mit  dem 
Amboss  \ereinigt,  sondern  auch  der  sehr  starke  und  lange  Hammerfortsatz  verschmilzt  mit 
dem  Tympanicum. 

Das  äussere  Ohr  geht  aus  den  Bandbildungen  der  ersten  Kiemenspalte  hervor.  Bei 
Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  finden  sich  dem  äusseren  Ohre  der  Säuger  entsprechende 
Bildungen  nur  vereinzelt.  Bei  Krokodilen  z.  B.  deckt  eine  Hautfalte  mit  knöcherner  Einlage 
das  Trommelfell,  bei  Eulen  findet  sich  eine  bewegliche  häutige  Ohrklappe.  Bei  Sauriern  tritt 
ein  kurzer,  äusserer  knöcherner  Gehörgang  auf.  Den  Monotremen  fehlt  das  äussere  Ohr;  bei 
den  im  Wasser  lebenden  Säugethieren  zeigt  es  eine  auffallende  Bückbildung  oder  fehlt  eben- 
falls Lianz. 

Die  Gehörorgane  wirbelloser  Thiere.  —  Bei  den  Med  usen  werden  meist  die  Krv- 
stalle  enthaltenden  Randbläschen  als  Gehörorgane  angesprochen.    Bei  den  Würmern  finden 
Ranke,   Physiologie.    4.  Aufl.  60 
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sich  ziemlich  verbreitel  ßörorgane,  welche  ans  einer  innen  nicht  selten  [Gegbnbaob  mit  cilien- 
tragenden  Zellen  ausgekleidete!  bläschenförmigen  Kapsel  bestehen,  in  welcher  ein  grössere! 
Otolith  oder  ein  Hauten  kleinerer  eingeschlossen  sind,     in  einigen  Fällen  ist  die  Beziehung 

dieser  Gehorhläschen  zu  dem  Nervensysteme  konstatirt.  Die  Gehörorgane  der  K  in-.tr  n - 
thiere  fanden  oben  (S.  937)  ihre  Besprechung.  Hier  stehen  II  ö  rli  aare«  theils  an  freien 
Körperstellen,  theils  in  offenen  Hörgruben,  theils  in  (iehorhliisehen.  Die  Hörhaare  erscheinen 
hier  nur  als  Biodificationen  anderer  ebenfalls  Nervenendigungen  erhaltender  »Haare«  des  inte- 
gnments,  wie  z.  B.  der  »Taststäbchen«  (Gbgehbaüb,  Hensbb  .  Bei  den  Insecten  ist  das  Ge- 
hörorgan, so  weit  es  sich  hat  nachweisen  lassen,  ganz  anders  gebaul  J.  Mi  lleh,  v.  SlBBOU», 
Leydig,  Hknsen  ii.  A.;.  Im  Allgemeinen  ist  eine  Membran,  oTympanum«,  wie  ein  Trommelfell 
an  einem  festen  Chitinring  ausgespannt.  An  ihrer  dem  Innern  des  Körpers  zugekehrten  Fläche 
lagert  sich  eine  Tracheenblase.  Zwischen  ihr  und  dem  Trommelfell  findet  sich  eine  gangliem- 
artige  Nervenausbreitung,  säulenförmige  Stiftchen  in  bestimmter  Anordnung  erscheinen  als 
Nervenendorgane,  sie  hangen  mit  dem  Ganglion  durch  feine  starre  (.1.  Ranke)  Ausläufer  zu- 
sammen. Die  Lage  des  Gehörorgans  ist  wechselnd.  Bei  Acridiern  findet  es  sich  dicht  übet 
der  Basis  des  dritten  Fusspaares,  hei  Locustiden  und  Achetiden  liegt  es  in  den  Schienen  der 
beiden  Vorderfüsse.  An  der  Wurzel  der  Hinterilügel  der  Käfer,  und  an  der  Schwingkolben- 
hasis  der  Dipteren  finden  sich  den  (iehörorganen  zuzurechnende  Gebilde,  aber  ohne  Tympa- 
num,  doch  mit  ähnlichen  stiftartigen  Nervenendorganen.  Das  Hörorgan  der  Mollusken  be- 
steht im  Allgemeinen  aus  einem  im  Innern  mit  Cilien  trauenden  Zellen  besetzten  Bläschen,  in 
welchem  feste  kugelige  Concretionen  oder  kristallinische  Gebilde  als  Otolithen  enthalten  sind. 
Die  Brachiopoden  scheinen  nur  im  Larvenzustandc  Gehörorgane  zu  besitzen.  Das  Hörbläschen 
der  Lamellibranchiaten  liegt  am  Fussganglion  an  (v.  Sieiiold)  (Fig.  242;.  Analoge  verschieden 
gelagerte  Hörbläschen  mit  Otolithen  linden  sich  bei  Cephalophoren  und 
Heteropoden.  Bei  letzteren  (Ptcrotrachea)  tragen  die  Epithelzellen  starre 
borstenförmige ,  nur  an  der  Ursprungsstelle  bewegliche  Cilien  von  ver- 
schiedener, gegen  den  einen  Pol  der  kugeligen  Blase  zu  abnehmender 
Länge.  Die  Cilien  liegen  im  akustischen  Ruhezustand  des  Ohres  ,m  der 
Innenwand  der  Hörblase  an,  bei  stärkeren  Geräuschen  und  Tonen  schnel- 
len sie  aber  auf  und  stossen  den  grossen  kugeligen  Otolithen  gegen  jenen  Pol 
zu,  wo  sich  ein  eigentliches  akustisches  Organ  befindet,  in  dessen 
Mitte  eine  von  kleineren  Stäbchenzellen  umgebene  mächtige,  stäbchentra- 
gende akustische  Zelle  steht  (J.  Ranke).  Bei  den  Cephalopoden  werden 
die  Formen  des  Organs  mannigfaltiger.  Bei  den  Dibranchiaten  wird  das 
Bläschen,  das  damit  eine  Art  Labyrinth  darstellt,  von  Knorpel  um- 
schlossen, bei  Decapoden  wird  seine  Form  durch  Ausbuchtungen  und 
Vorsprünge  noch  complicirter.  Die  Lndigungen  der  Hörnerven  finden  sich  an  zwei  YYand- 
stellen  und  zwar  an  einer  wahren  Crista  acustica  mit  Stäbchenzellen  und  culicularer  Deck- 
platte, analog  den  Einrichtungen  im  Wirbelthicrohre. 


Fig.  242. 


QörorganYon  Cyclas. 
i  kapsel,e\Vim- 
pertragende  Epithel- 
zellen,   o  Otolith. 
|Nach  Li«rDiG). 


Fünfundzwanzigstes  Capitel. 

Geruchssinn  und  Geschmackssinn. 
I.  Der  Geruchssinn. 


Das  Geruchsorgan. 

Die  beiden  Sinnesorgane ,  welche  uns  noch  zu  betrachten  obliegt ,  haben 
insofern  einige  Aehnlichkeit ,  als  für  beide  chemische  Agentien  den  normalen 
Reiz  darstellen. 

Die  specifisehe  Sinneslhätigkeit,  welche  wir  subjektiv  als  Riechen  be- 
zeichnen, wird  normal  durch  die  Endorgane  des  N.  Olfactorius  angeregt, 
welche  ihren  Reizungszustand,  der  nur  durch  gewisse  flüchtige  oder  gas- 
förmige, bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Wasser,  d.  h.  in  der  Gewebsflüssig- 
keit, welche  die  Riechschleimhaut  durchtränkt,  löslichen  Stoffe  hervorgerufen 
wird,  auf  die  Olfactoriusfasern  und  von  da  auf  die  Centralorgane  des  Geruchs- 
sinns im  Gehirn  übertragen.  Die  Erregung  gewisser  Gehirnpartien  erweckt 
die  Vorstellung  einer  Geruchsempfindung .  deren  Quelle  stets  nach  aussen  ver- 
legt wird. 

Nur  die  obersten  Theile  der  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöhlen,  an 
denen  allein  sich  der  Olfactorius  verbreitet ,  stehen  in  directer  Beziehung  zu 
den  Geruchsempfindungen.  Die  übrigen  Theile  der  Nasenhöhlen  und  ihrer  be- 
kannten Nebenhöhlen  sind  als  Anhänge  und  Thore  der  Respirationsorgane  zu 
betrachten. 

Die  äussere  Haut  der  Nase ,  welche  sich  durch  geringe  Entwickelung  des 
Papillarkörpers,  sowie  durch  eine  sehr  feine  Epidermis  auszeichnet ,  erstreckt 
sich  noch  etwas  über  den  Rand  der  Nasenlöcher  in  die  unteren  Abschnitte  der 
Nasenhöhlen,  und  geht  dort  allmählig  in  die  Schleimhaut  der  Nase  über.  Der 
grösste  Theil  der  Innenwand  der  Nasenhöhlen  wird  von  einer  flimmernden 
Schleimhaut  ausgekleidet,  ein  kleinerer  Theil,  an  welchem  sich  die  Fasern  des 
Olfactorius  verbreiten:  die  eigentliche  Geruchsschleimhaut,  trägt  ein 
nicht  flimmerndes  Epithel. 

Der  flimmernde  Theil  der  Schleimhaut  besitzt  eine  grosse  Anzahl  trauben- 
förmiger  Schleimdrüsen,  sowie  eine  reichliche  Menge  von  Venen,  welche  na- 
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Fig.  243. 


m entlieh  am  Rande  und  an  dem  hinteren  Ende  der  unteren  Muschel  fasl  kaver- 
nöse Venennelze  bilden  Köllikbh  .  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase  fehlen  die 
Schleimdrüsen  fast  gänzlich. 

Die  eigentliche  Riech  seh  leimhaut,  welche  besonders  durch  M.  Schultze 
erforscht  worden  ist.  Uberkleidel  den  oberen  Theil  <irr  Nasenscheidewand  und 
di(>  beiden  oberen  Nasenmuscheln.  Eine  gelbliche  Färbung  unterscheide!  die 
eigentliche  Riechschleimhaut  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  \<>n  dem  flim- 
mernden, von  durchschimmerndem  Ulm  mehr  röthlich  gefärbten  respiratorischen 
Theile  der  Nasenschleimhaut.  Das  Epithel  der  Riechschleimhaut  ist  dick,  aber 
ungemein  zart  und  weich  und  besteht  aus  einer  Schicht  langgestreckter  Zellen 

von  doppelter  Form.  Die  einen  erscheinen  ;ils 
(A  linderzellen,  welche  verästelte  Ausläufer  nach 
abwärts  senden.  Diese  Zellen  enthalten  läng- 
liche Kerne,  eingebeilet  in  einen  körnigen  In- 
halt, in  dem  man  gelbe  oder  braunrothe  Farb- 
körnchen eingestreut  findet,  welche  der  ganzen 
.Membran  die  eigentümliche  Färbung  verleihen. 
/wischen  diesen  Gylinderzellen ,  Stützzellen, 
finden  sich  die  von  M.  Schultze  entdeckten 
Riechzellen.  Es  sind  langgestreckte  spindel- 
förmige Zellen  mit  rundem  hellem  Kein  und 
Kernkörperchen  ohne  farbigen  Inhalt  (Fig.  l't'.',  . 
Jede  solche  Zelle  besitzt  zwei  Ausläufer,  von 
denen  der  eine  etwas  dickere  »zwischen  den 
Epithelzellen  nach  aufwärts  steigt  und  mit  einem 
abgestutzten  Jaule  an  der  Oberfläche  der  Epi- 
thelschicht, also  frei  endigt,  bei  Vögeln  und 
Amphibien  ist  das  freie  Ende  mit  Cilien  [Riech- 
härchen) besetzt,  welche  dem  .Menschen  und 
den  Säugern  fehlen.  Der  zweite  Fortsatz  ist 
sehr  fein,  gehl  nach  abwärts  gegen  die  Schleim- 
haut und  zeigt  jene  varikösen  Anschwellungen, 
wie  sie  so  häufig  an  den  feinsten  Nervenfäser- 
chen,  durch  die  Präparationsmethoden  bedingt, 
auftreten.  Die  Basal fortSätze  werden  als  die 
feinsten  Fibrillen  des  Olfactorius  gedeutet.  Nach 
Iamk  bilden  sie  zunächst  ein  feines  Dfaschen- 
werk,  in  welches  die  Fasern  des  Olfactorius 
zunächst  übergehen  und  mit  welchem  sich 
auch  die  breiteren  Kndfasern  der  sogenann- 
ten Epithelzellen  verbinden  sollen,  was  M. 
Schultz!  nicht  bestätigen  konnte.  Um  jede  Cylinderzelle  der  Riechschleim- 
haut steht  nach  BABUCHIN  ein  Kranz  von  Riechzellen  Fig.  i'ii  .  A.  \<>\  Bkiw 
entdeckte,  dass  die  freie  Fläche  des  Riechepithels  von  einer  Deckhaut: 
Membrana  limitans  olfactoria,  bedeckt  und  gegen  die  Aussenwelt  ab- 
geschlossen sei.  Die  peripherischen  Fortsätze  der  Riechzellen  durchbohren 
diese  Grenzschicht  in  kurzen  Kanälchen  und  endigen  frei  auf  der  Oberfläche, 


1.  Zellen  der  Regio  olfactoria  vom  Fro- 
sche, a  Eine  Epithelialzelle,  nach  unten 
in  einen  ramificirten  Fortsatz  ausgehend  ; 
6  Riechzellen  mit  dem  absteigenden  Fa- 
den d,  dein  peripherischen  Stäbchen  c  und 
den  langen  Flimraerhaaren  c.  2.  Zellen 
aus  der  gleichen  Gegend  vom  Menschen. 
Die  Bezeichnung  dieselbe;  nur  kommen 
auf  den  Stiftchen  (als  ArtefacteJ  kurze 
Aufsätze  e  vor.  3.  Nervenfasern  des  Ol- 
factorius vom  Hunde,  bei  «  in  feinere 
Fibrillen  zerfallend. 


Das  Geruchsorgan,  9  19 

nur  erstere  können  sonaoh  <li«'  Einwirkungen  der  Geruchsstoffe  direcl   auf- 
nehmen. 

üviii  (  hin  beschreib!  noch  andere  eigenthUmlich  gestaltete,  den  EwGEuiAHN'schen  Gabel- 
zellen m  den  Geschmacksorganen  der  Froschzunge  ähnliche  Zellen  In  der  Riechschleimhaut, 
die  an  Nervenendorgane  erinnern.  Auch  freie  Nervenendigungen  scheinen  ihm  vorzukommen, 
vielleicht  die  einfach  sensiblen  Nerven  der  Nasenschleimhaul  [cf.  unten  . 

im  Tractus  olfactorius,  besitzt  der  Olfactorius  dunkelrandige  Nervenfasern,  Im 
Bulbus  linden  sieh  neiien  diesen  auch  viele  Nervenzellen.  Die  Fasern  des  Olfactorius :  die 
Nervi    olfactorii    unterscheiden  sieh  dagegen  auch   in   ihren   liauptstämmchen   schon 

wesentlich    Von   den    Übrigen   Nerven.      Die  fasern .    aus   denen  sie  bestehen,    Sind  hlas^  .    mit 

Kernen  versehen,  körnig,  plattgedrückt.    M.  S(  in  i.i/i.  hall  diese  n fen enfasern  noch  weiter  aus 
feinsten  Fäserchen  zusammengesetzt,  welche  von  einer  zarten  Scheide  zusammengehalten 
w  erden.   Gegen  die  Endäste  gehen  die  l »reite reu  Fasern  nach  und  nach 
in  feinere  Fasern  über  ;  nach  M.Schultze  spaltet  sich  schliesslich  jede  Fig.  it  •. 

Olfactoriusfaser in  ein  Bündel  feinster,  variköser,  blasser  Fäserchen, 
welche  die  Schleimhaut  durchbohren  und  jedes  sich  mit  einer  Riech- 
zelle verbinden.  "%&&§* 

Die  dem  Geruchssinn  nicht  dienenden  Theile  der  inneren  Nase 
werden   von  den  Aeslen  des   X.  trigeminus    Ethmoidalis,  Nasales       Flächenansiclit  der  Epi- 

posteriores,   Ast  des  Dentalis  anterior  majori   versehen.     Siesenden       thelschicht    der    Riech- 

gegend  nach  Behandlung 

ihre  dunkelrandigen  Fasern ,  die  sich  scharf  von  den  blassen  Olfacto-      mit  saipetersaurem  sn- 
riusfasern  unterscheiden,   auch   in  die  eigentliche  Riechhaut  hinein  heroxyd  (Proteus). 

KuLLlKER,   M.   SCHÜLTZE    . 

Bei  dem  Menschen  linden  sich  in  der  Riechschleimhaut  einfache  Schleimdrüsen, 
deren  Sekret  die  Oberfläche  feucht  und  dadurch  geeignet  für  die  Aufnahme  von  Geruchsein- 
drücken erhält. 

Zur  Entwickelungsgeschichte.  —  (S.  820.)  Die  Riechorgane  erscheinen  noch  in  der 
4.  Woche  des  menschlichen  Embryonallehens  als  seichte,  ganz  vorn  am  Kopfe  gelegene  Grüb- 
chen Reichert,  Bischoff  u.  A.),  welche  sich  in  der  Folge  mit  der  Mundhöhle  zunächst  zu 
einer  gemeinsamen  Grube  vereinigen.  Dieanfangs  ganz  flachen  und  kleinen  rundlichen  R  iech- 
grübchen  vertiefen  sich  bald  und  umgeben  sich  mit  einem  leicht  hervortretenden  Rand. 
Schon  am  i.  Tage  zeigen  sich  beim  Hühnchen,  bei  welchem  die  Entwickelung  ziemlich  genau 
der  heim  Menschen  beobachteten  entspricht  Koi.liker),  die  Riechgrübchen  vergrössert  und 
vertieft,  ihre  Form  wird  länglich,  am  unteren  schmalen  Ende  tritt  eine  Furche  Nasenfurche) 
in  der  Wallumgrenzung  auf,  welche  das  Grübchen  mit  dem  Eingang  der  primitiven  Mund- 
höhle verbindet,  woraus  sich  durch  Vertiefung  der  Furche  eine  offene  Verbindung  der  nun 
schon  ziemlich  stark  vertieften  primitiven  Nasenhöhle  und  primitiven  Mundhöhle  herausbildet. 
Durch  Anlagerung  des  Oberkieferfortsatzes  wird  die  Nasenfurche  äusserlich  geschlossen  und 
das  äussere  Nasenloch  abgegrenzt,  innen  bleiben  die  Nasenfurchen  offen  und  münden  als  in- 
nere Nasenlöcher  in  die  primitive  Mundhöhle.  Beim  Menschen  beginnt  am  Ende  des 
zweiten  Monats  der  Gaumen  sich  zu  bilden,  durchweichen  die  primitive  Mundhöhle  in  einen 
oberen  respiratorischen  und  einen  unteren  digestiven  Abschnitt  getrennt  wird.  Die  Ductus 
nasopalatini  sind  die,  auch  beim  Embryo  engen,  Reste  der  ursprünglichen  Verbindung 
der  Mund-  und  Nasenhöhle.  Die  Nasenmuscheln  erscheinen  als  knorpelige  Auswüchse  der 
Seitentheile  der  knorpeligen  Nase  schon  im  zweiten  Monat,  im  dritten  Monat  ist  das  Nasen- 
labyrinth im  Wesentlichen  fertig  gebildet.  Nun  beginnen  auch  die  Stirnhöhlen  und  anderen 
Nebenhöhlen  sich  zu  entwickeln,  indem  durch  Resorption  Lücken  im  Knochen  entstehen,  in 
welche  die  Schleimhaut  sich  aussackt.  Die  äussere  Nase  wird  am  Ende  des  zweiten  Mo- 
nats durch  Heranwachsen  des  vorderen  Endes  des  Nasentheils  des  Primordialschädels  ange- 
legt,  anfangs  ist  sie  kurz  und  breit.  Die  Nasenlöcher  sind  im  dritten  Monat  mit  einem  im 
fünften  Monat  verschwindenden  gallertigen,  aus  Schleim  und  abgelösten  Epithelzellen  be- 
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stehenden  Pfropf  geschlossen.  Der  Tractus  und  Bulhus  olfactorius  entstehen  als  Ausstül- 
pungen der  ersten  Hirnhlase.  \  <>n  dem  Bulbus  aus  scheinen  die  Nen  i  olfactorii  in  d^s  Nasen- 
labyrintb  hinein  tu  wachsen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie. —  Fasl  alle  Hauptstadien  der  Nasenbildung  des  Men- 
soben  leigen  sieh  bei  gewissen  Wirbelthieren  als  bleibende  Bildungen.  l>ic  gesohlostenen 
EUechgruben  der  Fische  entsprechendem  embryonalen  Biechgrübchen.  Bestfindig  im  Wasser 
lebende  Thiere  können  keine  Geruchsempfindungen  haben,  welche  denen  in  der  Lufl  leben- 
der Thiere  vollkommen  entsprechen,  ihr  Biechen  wird  sich  mehr  * I »* i »  bei  ihnen  ganz  beson- 
ders eniw  ickelten  Geschmacksempfindungen  (cf.  unten)  anreihen  ;  auch  beim  Menschen  beben 
die  Eindrücke  beider  sinne  manches  Gemeinsame.  Bei  den  Batrachiern  münden  die  Geruohs- 
ergane  durch  kurze  Nasengange  vorn  in  die  der  primitiven  Mundhöhle  der  Embryonen  ent- 
sprechende Mundhöhle  ein.  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  findet  sich  ein  mehr  oderweniger 
entw  ickelter  Gaumen  mit  kürzeren  oder  lungeren  wahren  Nasenrachengüngen  und  einem  Lab)  - 
rinthe.  Das  Verhallen  der  Amphibien  theilen  unter  den  Fischen  die  Dipnoi.  Bei  den  Lepto- 
cardiern  ist  die  Biechgrube  einfach  (Monorhina),  auch  bei  Cyclostomen,  jedoch  zu  einem 
Schlauche  vertieft,  bei  Petromyzon  endigt  derselbe  blind,  bei  den  Myxinoiden  sieht  er  mit  der 
Mundhöhle  in  offener  Verbindung.  Die  übrigen  Wirbelthiere  besitzen  paarige  Riechorgane. 
Bei  Selachiern  und  Chimaeren  bleibt  die  embryonale  N  äsen  r  i  n  n  e  stabil,  sie  verläuft  zu  den 
Mundwinkeln,  bei  Rochen  ist  sie  in  einen  tieferen  Canal  umgewandelt  Die  Ausbreitung  und 
Endigung  des  Olfactorius  findet  sich  bei  Säugethieren  wie  beim  Menschen  nur  auf  der  oberen 
Nasentmischel  und  dem  oberen  Abschnitt  der  Nasenscheidewand.  In  der  Regio  olfaeloria 
linden  sich  bei  allen  Wirbelthieren  die  oben  beschriebenen  Riechzellen,  welche  man  als 
Endorgane  des  Olfactorius  deutet. 

Unter  den  wirbellosen  Thiere  n  treten  die  ersten  als  Riechorgane  oderGeschmacksor- 
gane  ?)  gedeuteten  Sinnesorgane  als  mit  wimpernden  Zellen  ausgekleidete,  seichtere  oder  lla- 
schenförmige  Gruben,  zu  denen  starke  Nerven  herantreten,  bei  den  Würmern  auf.  Bei  den 
Nemertinen  liegen  sie  an  den  Seiten  des  Kopftheils,  bei  den  Tunicaten  vor  der  dorsalen  Be- 
festigung des  kiemenbalkens.  Bei  den  A  r  t  h  ro  pod  en  liegen  die  von  Leydig  u.  A.  entdeckten 
Cleruchsorgane  an  den  Antennen.  Sie  bilden  bei  den  Crustaceen  feine  Anhange.  Kiechstabehen, 
an  den  inneren  Antennen.  Auch  an  den  Fühlern  Antennen)  der  Insecten  linden  sich  kürzere 
Papillen  oder  feine  Leisten  ,  die  man  jetzt  als  Riechstäbchen  deutet ,  während  man  früher 
gruhenförmige  Vertiefungen  an  den  Fühlern  als  Riechorgane  auffasste.  Bei  den  Mollusken 
werden  grösstentheils  Wimpertragende  Stellen,  zu  welchen  ein  manchmal  eine  Anschwellung 
bildender  Nerv  verläuft,  als  Geruchsorgane  angesprochen.  Bei  den  Cephalopoden  linden  sieh 
Biechgrübchen  oder  flache  Papillen  dicht  hinter  den  Augen  liegend  mit  Wimperzeilen  besetzt, 
es  tritt  ein  Nerv  heran,  der  neben  dem  Sehnerven  entspringt  <;i:gi:nh.uh  .  Nach  SBRHOFF  lin- 
den sieh  hier  Riechzellen,  denen  der  Wirbelthiere  ganz  analog. 


Die  (reruchsempli ml uiii^en. 

Die  Geruchsempfindungen  besitzen  keine  definirbaren  Qualitäten.  \\  ir 
unterscheiden  sie  ziemlich  schaff  nach  den  einzelnen  Stoffen,  durch  welche  sie 
hervorgerufen  werden.  nach  denen  wir  sie  auch  bezeichnen.  Eine  Reihe  durch 
die  Schleimhaut  der  Nase  vermittelter  Empfindungen,  die  man  in  der  gewöhn- 
lichen Ausdrucksweise  auch  zu  den  Geruchsempfindungen  rechnet,  z.  B.  der  sie- 
ehende  Geruch,  sind  reine  Gemeingefühlsempfindungen,  die  mit  der  speeifischen 
Energie  des  Olfactorius  nichts  zu  schallen  haben.  Wir  empfinden  das  stechende 
Gefühl,  z.  B.  des  Ammoniak  oder  der  Essigsaure,  durch  die  betreffenden  Stolle 
in  analoger  Weise   an  der  Bindehaut  des  Auges   wie  an  der  Nasenschleimhaut. 
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Normale  Geruohsempfindungen  erfordern  ein  normales  Verhalten  der  End- 
organe des  Olfactorins.  Jedermann  keimt  die  Störung  der  Geruchsempfin- 
dungen schon  durch  leichte  katarrhalische  Entzündungen  der  Nasenschleim- 
haut. \\  Kit »:k  bat  gefanden,  dass das  Riechvermögen  Für  einige  Minuten  voll- 
kommen aufjgehoben  werden  kann,  wenn  wir,  auf  dem  Rücken  liegend,  unsere 
Nasenhöhlen  nur  kurze  Zeil  mit  Wasser  gefüllt  hatten. 

Die  Geruchsempfindungen  kommen  nur  dann  zu  Stande,  wenn  die  riechen- 
den, gasartigen  Stulle  in  einem  Luftstrom  mehr  oder  weniger  rasch  in  die  Nase 
eingezogen  werden   Spüren  der  Jagdhunde  etc.  .    Stagnirt  eine  riechende 

Luft  in  den  Nasenhöhlen,  so  haben  wir  keine  Geruchsempfindung ,  eben  so 
wenig,  wenn  der  Luftstrom  von  der  Mundhöhle  in  die  Nase  steigt,  da  wir 
normal  nur  Veränderungen  in  dem  Erregungszustande  unserer  sensiblen  Ner\eu, 
nicht  dauernde  Zustande  zu  empfinden  vermögen.  Es  bricht  sich  bei  dein 
raschen  Einziehen  der  Luft  durch  die  Nase  die  Luft  an  der  unteren  Nasen- 
muschel und  steigt  wenigstens  theilweise  in  die  oberen  Regionen  der  Nasen- 
höhlen hinauf.  Das  Fehlen  der  unteren  Nasenmuschel  soll  die  Geruchswahr- 
nehmungen beeinträchtigen,  ja  sogar  aufheben.  Bei  einseitiger  Facial is- 
la Innung,  wobei  die  Luft  weniger  gut  eingezogen  werden  kann,  ist  auf  der 
gelähmten  Seite  die  Riechfähigkeit  geschwächt. 

Die  Intensität  der  Geruchsempfindungen ,  welche  durch  verschiedene, 
stärker  oder  schwächer  riechende  Stoffe  hervorgerufen  werden,  ist  ausser- 
ordentlich verschieden.  Bei  demselben  riechbaren  Stoffe  steigt  bei  normalem 
Verhalten  der  Geruchsorgane  die  Intensität  der  Empfindung  mit  der  Menge 
desselben,  die  in  der  in  die  Nase  gezogenen  Luft  enthalten  ist.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Valentin  riecht  eine  Luft  noch  nach  Brom,  welche  in  I  cem 
V30000  mg  Brom  enthält.  Für  Moschus  nimmt  er  als  Grenze  die  Wahrnehmung 
an,  wenn  der  Nase  noch  weniger  als  72000000  m8  emes  weingeistigen  Moschus- 
extraktes dargeboten  wird.  Der  Geruch  der  Metalle  scheint  wie  der  der  Elec- 
tricitiit  von  Ozon  herzurühren. 

Mit  der  längeren  Dauer  des  Geruchseindruckes  ermüdet  die  Riechschleim- 
haut; wenn  wir  uns  einige  Zeit  in  einerriechenden  Luft  aufhalten,  verschwindet 
endlich  die  Geruchswahrnehmung  für  den  beständigen  Geruch,  ohne  dass  da- 
durch die  Fähigkeit  für  das  Erkennen  anderer  Gerüche  abnimmt.  Es  erinnert 
uns  diese  Beobachtung  daran,  dass  die  Physiologie  in  Zukunft  auch  für  die  ver- 
schiedenen Qualitäten  der  Riechstoffe  speeifische  Endorgane  wird  annehmen 
müssen.  Im  Alter  atrophirt  der  Geruchsnerv  mehr  und  mehr  und  die  Feinheit 
des  Sinnes  nimmt  dadurch  ab.  Bei  vielen  Greisen  fehlt  das  Geruchsver- 
mögen gänzlich  (J.  L.  Preyost). 

Es  werden  in  manchen  krankhaften  Fällen  hier  und  da  subjektive  Ge- 
rüche empfunden.  Sehr  häufig  beruhen  diese  Beobachtungen  sicher  auf  Täu- 
schungen durch  krankhaft  gesteigerte  Empfindlichkeit  des  Geruchsorganes, 
welches  objektiv  vorhandene,  aber  sehr  schwache  Gerüche  noch  wahrnimmt. 
Es  werden  dagegen  auch  Fälle  berichtet,  wo  die  subjektive  Geruchsempfindung 
ihre  Ursache  in  einer  directen  Reizung  des  Gehirnes  zu  haben  scheint.  Bei 
einem  Manne,  der  immer  einen  üblen  Geruch  empfunden  hatte,  fanden  Cili.e- 
rier  und  Maignault  ,    wie  J.  Müller  berichtet,    eine  Eiterung  in  der  Mitte  der 
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Hemisphären  des  Gehirnes,  Di  bois  hatte  einen  Mann  gekannt .  *l<r  aach  einem 
Fall  vom  Pferde  mehrere  Jahre  bis  zu  -«  1 1 1 « •  1 1 1  Tode  einen  üblen  Geruch  zu 
riechen  glaubte  J.  Müllei  .  \\  n  khai  Lbgg  berichtet  von  einem  Manne,  welcher 
3  Monate  oach  einem  Falle  auf  die  rechte  hintere  Scheitelbeingegend  Geruch 
und  Geschmack  verloren  hatte.  Zur  Zeil  der  Untersuchung  roch  ihm  Alles  oach 
Gas  oder  Paraffin .  Brod  schmeckte  wie  Holz  etc.  In  den  meisten  Fällen  von 
traumatischem  Verlust  des  Geruchssinnes  war  die  hintere  Partie  des  Schädels 
betroffen. 

Die  Bezeichnung  der  Gerüche  als  angenehm  oder  anangenehm  beruht  zum 
Theil  auf  V  <»  rstel  I  u  n  gen,  die  sich  an  die  Geruchsempfindung  anschliessen. 
Diese  Vorstellungen  wechseln  mil  den  physiologischen  Körperzuständen;  dem 
Hungrigen  duftet  eine  Speise  äusserst  angenehm  in  die  Nase;  dem  Gesät- 
tigten erregl  derselbe  Geruch  Widerwillen.  Der  Geruchssinn  ist  die  Quelle 
einer  grossen  Menge  angenehmer  Empfindungen,  welche  nicht  ohne  merklichen, 
oft  sehr  Lebhaften  Einfluss  auf  unser  gesammtes  körperliches  namentlich  durch 
Einfluss  auf  die  Herzbewegung  und  geistiges  Befinden  bleiben  G.  Jagei  Es 
ist  aber  bekannt,  wie  ungemein  verschieden  sieh  hierin  verschiedene  Individuen 
zeigen,  so  duss  die  Bezeichnung  von  angenehmen  und  unangenehmen  Gerüchen 
nach  ihrer  physisch-psychischen  Bedeutung  fast  für  jedes  Einzelindividuum 
wechselnd  ist. 


II.  Der  Geschmackssinn. 

Schmecken, 

Gewisse  Substanzen,  welche  das  Gemeinsame  haben,  dass  sie  sich  im 
Wasser  und  in  den  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  auflösen  können,  erregen  die 
Endorgane  der  Geschmacksneryen,  als  welche  vor  Allem  die  Fasern  des  Glos- 
sopharyngeus  angesprochen  werden.  Die  Geschmacksempfindungen 
besitzen  eine  Reihe  von  allen  .Menschen  gleichmässig  erkannter  Qualitäten  :  die 
süssen,  saueren,  bitteren  ''alkalischen.'  Geschmäcke,  welche  wir  den 
schmeckbaren  Substanzen  zusehreiben.  Physikalisch  sind  diese  Qualitäten  der 
Empfindung  ebensowenig  definirbar  wie  die  Geruchsempfindungen. 

Die  meisten  schmeckenden  Substanzen  erregen  nicht  einfache  Geschmacks- 
empfindungen, sondern  Mischempfindungen  der  verschiedenen  Qualitäten,  die 
wir  aber  hier  viel  schärfer  zu  trennen  vermögen,  als  das  bei  den  Mischempfin- 
dungen der  übrigen  Sinnesorgane  gelingt.  Wir  schmecken  deutlich  die  ver- 
schiedenen Qualitäten,  ;ms  denen  sich  der  gemischte  Geschmack  zusammensetzt, 
heraus,  so  dass  es  kaum  zweifelhaft  sein  kann,  dass  diese  Mischempfindung 
hervorgerufen  wird  durch  gleichzeitige  Erregung  verschiedener  End- 
organe, die  sich  erst  im  Centralorgane  des  Geschmackssinnes  im  Gehirn 
mischt. 

Die  gleichzeitigen  Empfindungen  im  Geschmackssinn  lassen  eine  so  scharfe 
Erkennung  und  Trennung  zu,  dass  wir  unter  Umständen  mit  der  Zunge  eine 
genauere  chemische  Analyse  von  Flüssigkeiten  machen  können  als  nach  den 
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gebräuchlichen  Methoden  «Irr  Chemie,  welche  wägbare  Mengen  der  zu  bestim- 
menden Stoffe  voraussetzen.  Das  Kosten  der  Apotheker,  Wein- und  Bier- 
kenner  isl  bekannt,  ebenso  die  Genauigkeit  ihres  Resultates,  wenn  sie  «Ins 
Geschmacksorgan  genügend  geübt  haben. 

Bin  Theil  der  Empfindungen  .  welche  gleichzeitig  mil  Geschmacksempfin- 
dungen entstehen,  sind  keine  Geschmftcke,  sondern  theils  Geruchs-,  theils 
Tast-  und  Gemeingefühlsempfindungen.  Der  stechende  oder  zusammen- 
ziehende Geschmack  gehört  «In-  letzteren  Art  an,  <li<'  aromatische  Ge- 
schmacksempfindung ist  vorwiegend  eine  Geruchsempfindung,  welche  ver- 
schwindet, wenn  man  die  Naseneingänge  verstopft.   Manche  scheinbar  intensive 

imacksempfindungen  setzen  sich  lediglich  aus  Tastempfindungen  auf  der 
Zunge  und  Geruchsempfindungen  zusammen. 

Die  Eangeanerren  sind  drei.  Der  Bewegung  der  Zange  steht  der  II  j  poglossus  vor,  der 
Zangenast  des  N.  glossopharj  ngeus  ist  der  Geschmacksnen  wenigstens  für  den  hinteren 
Abschnitt  der  Zunge.  Die  Zungenoberfläche  innervirt  der  Zungenast  des  Lingualis 
minus  .  ein  Theil  seiner  Fasern  stammt  vom  Facialis  (Chorda  tympani  .  Der  Lingualis  er- 
scheint als  Tastnerv  der  Zunge,  die  Fasern  der  Chorda  scheinen  den  Geschmacks- 
sinn der  beiden  vorderen  Drittel  der  Zunge  zu  vermitteln.  Dem  entspricht, 
-  nach  Durchschneidung  des  Glossopharyngeus  nur  die  Zungenwurzel  eine  Geschnun-k  — 
lähmung  zeigt,  dass  dagegen  Zerstörung  der  beiden  Chordae  in  der  Trommelhöhle  den  Ge- 
schmack  im  Vordertheil  der  Zunge  vernichtet;  Reizung  der  Chordae  veranlasst  keine  Zungen- 
bewegung. Nach  Durchschneidung  des  Lingualis  ist  der  Tastsinn  der  Zunge  gelähmt  ;  krank- 
hafte Affectionen  der  Trigeminuswurzeln  sollen  nur  den  Tastsinn,  nicht  den  Geschmackssinn 
der  Zunge  alteriren.  Neumann  beobachtete  Fälle  von  Facialislähmung  mit  Geschmacksläh- 
mung verbunden.  Nach  Schiff  enthalt  auch  der  Lingualis  »schmeckende»  Fasern.  Die  maass- 
gebenden  Versuche  über  die  Zungennerven  rühren  von  Panizza  .  Longet  ,  Biffi  ,  Lussaha, 
Duchsnhe,  Stich  u.  A.  her.  Der  Gefäss  erweiternde  Nerv  für  den  vorderen  Abschnitt  der  Zunge 
ist  die  Chorda  tympani.  für  den  hinteren  Abschnitt  der  Glossopharyngeus   A.  Yvlpian. 


Das  Geschmacksorgan. 

Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  uns.  dass  die  Mundhöhle  der  Sitz  des  Ge- 
schmacksorganes  ist ;  doch  war  bisher  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  ent- 
schieden, welche  Stellen  der  Mundhöhle  die  eigentlich  Geschmack  empfindenden 
Endorgane  tragen,  die  populäre  Anschauung  spricht  für  die  Zunge  und  zwar 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung:  nach  älteren  Experiinentaluntersuchungen.  welche 
alle  an  dem  Fehler  litten,  dass  die  auf  eine  Stelle  der  Mundschleimhaut  ange- 
brachten schmeckbaren  Substanzen  sich  leicht  an  andere  Stellen  in  der  Mund- 
flüssigkeit  verbreiten  können,  wurde  von  einigen  Autoren  nur  der  Zungen- 
rücken i'BiDbER  ,  von  anderen  auch  die  Zungenspitze,  die  Zungenränder,  der 
weiche  Gaumen,  ja  sogar  der  harte  Gaumen  angegeben.  E.  Neumann  hat  die 
electrisc he  Geschmackserregung  durch  den  konstanten  Strom  zur  Prüfung 
der  Mundtheile  auf  die  Geschmacksfunctionen  verwerthet.  Legt  man  die  zwei 
Electroden  sehr  nahe  an  einander,  so  wiegt  stets  der  saure  Geschmack  vor. 
Man  kann  dadurch  die  Geschmacksempfindung  scharf  lokalisiren.  Nu  maw  u.  A. 
fanden,  dassdie  Zungenspitze,  die  Zungenränder  und  die  Oberfläche  der  Zui 
wurzel  bis  zu  den  Papulae  circumvallatae  mit  Geschmack  begabt  sind  Ki.aain  h. 
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Stich,  Schibjbi,  Daisisai  .  dagegen  zeigte  sich  sis  geschmacklos  der  vordere 
Theil  der  oberen  Zangenfläche  cf.  unten  .  <lie  ganze  untere  Flache  und  das 
Frenulum.  Der  schmeckende  Hand  betragt  mehrere  Linien  und  greift  weiter 
auf  <li»'  Ober-  als  Unterfläche  der  Zunge  Über.  Schwächere  Geschmacksempfin- 
dungen vermittelt  auch  die  Vorderfläche  des  weichen  <i;uimens,  mit  Ausnahme 
der  Uvula,  etwas  stärkere  <I*t  Arms  glossopalatinus. 

Nie  Schleimhaut  der  .Mundhöhle .  welche  an  den  Lippen  direcl  mit  der  ausseien  Haut  zu- 
sammenhängt,  ist  relath  dick  und  durch  reichliche  Gefässverzweigungen  geröthet.  Sil 
eine  ziemliche  Anzahl  von  Papillen,  von  kegel-  oder  fadenförmiger  Gestalt,  die  im  Bau  meist 
mit  den  Geßtsspapillen  der  Süsseren  Haut  übereinstimmen.  InderMncosa  bilden  die  Ner- 
ven ein  weitmaschiges  Netz  von  reinen  und  feinsten  Aestchen.  welche  an  manchen  Stellen 
Nervenfasertheilungen  zeigen.  Nur  in  grosse  Papillen  konnte  man  bisher  die  Nerven  verfolgen. 
An  den  Lippen  finden  sich  in  den  Papillen  zahlreiche  Tastorgane  :  Endkolben.  Das  Epithel  der 
Mundschleimhaut  ist  ein  geschichtetes  Pflasterepithel,  dessen  äusserste,  platte,  eckige  Zellen- 


Fie.  245. 
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Durchschnitt  durch  eine  Papilla  cireumvallata  vom  Kalb. 
Zeigt  die  Vertheilung  der  Geschmacksknospen.  *»  i. 

blättchen  aus  runden,  auf  der  Schleimhaut 
aufliegenden  Zellen  entstehen ,  ganz  analog 
der  Epidermis  der  Oberhaut.  Die  auf  da- Epi- 
thel einwirkenden  äusseren  Einflüsse  bewirken 
eine  beständige  Abstossung  der  obersten  Epi- 
thelschichten mit  einer  entsprechenden  regel- 
mässigen Neubildung  der  Zellen.  Es  sind  also 
die  Zellen,  obwohl  sie  eine  dicke  Lagt-  bilden, 
doch  schon  ihrer  Jugend  wegen  noch  weicb 
und  für  chemisch  auf  sie  wirkendeStoffe  durch- 
dringlich, so  dass  gelöste  Substanzen  relativ 
leichter  eindringen,  und  von  den  Blut-  und 
Lympageftissen  aufgesaugt  werden  können. 

Der  Reichthum  an  Nerven  ist  an  den 
verschiedenen  Stellen  verschieden;  besonders 
zeichnet  sich  das  wenig  empfindliche  Zahn- 
fleisch durch  Mangel  an  Nerven  aus. 

Der  Bau  der  Zungenschleimhaut 
weicht  auf  der  oberen  Fläche  der  Zunge  ziem- 
lich bedeutend  ab  von  dem  der  übrigen 
Schleimhaut  des  Mund.--.  Brstere  ist  eines- 
theils  sehr  fesl  mit  dem  unterliegenden  Mnskelfl 
-     sse  Anzahl  verschieden  gestalteter  Bervorra 


Zwei  Papulae  filiformes  des  Menschen,  die  eine  mit 
Epithel,  350mal  vergr.  Nach  ToDD-BowXAJr.  ;>,  Pa- 
pillen selb-t.  les  und  venüses  G>  I 
einen  Papille  sammt  den  Kapillarschlingen,  die  ab<>r 
in  die  secundären  Papillen  eingehen  sollten,  «  Epi- 
thelialbekleidung,  /  Forts&tM  derselben. 

eische  verbunden  ,  andererseits  tragt  sie  eine 
angen .  die  Zungen  Wärzchen  oder  Zun- 


n.is  Geschmacksorgan, 
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genpapillen.  tat  dem Zungenrucken  stehen  die  8— i%  Wallwärzchen,  Papilla« cir- 
oamvaUatae  .  welche  jede  aus  einer  den  pilzförmigen  Papillen  ähnlichen  .  grossen  Papille  be- 
stehen, umgeben  \i>u  einem  niedrigen,  sie  kreisförmig  umschliessenden  Walle  1 lg.  845).  Die 
Wallwärzchen  bilden  auf  dem  ZungenrUcken  eine  V-förmige  Figur,  Indem  sie  von  dem 
Rande  her  in  einer  von  muh  nacb  hinten  verlaufenden  Linie  Bich  der  Mitte  des  Zungenrttckens 
naiiein.  Die  übrigen  Papillen  der  Zunge ,  die  vor  den  Wallwärzchen  stehen,  sind  ebenfalls 
ziemlich  regelmässig  in  Reihen  angeordnet,  <lie  im  Allgemeinen  der  Wallwärzchenreihe  gleich 
verlaufen.  An  den  Zungenrändern  weiden  die  Papillen  zu  blattartig  gezackten  Falten  ;  aul  der 
Zungenoberfläche  unterscheidet  man  ausser  den  genannten  Wallwärzchen  noch  zwei  weitere 
Arten  vonWärzchen:  die  fadenförmigen  und  die  pilzförmigen:  Papulae  filiformes 
und  funglformes.  Die  letzteren  stellen  zerstreut  auf  der  ganzen  Zungenoberfläche,  besonders 
häutig  an  der  Zungenspitze,  sie  ähneln  einem  Nagel  mit  dickem  Kopfe.  Die  fad  e  n  fö  rm  i  gen 
Papillen  [Fig.  246)  füllen  die  Zwischenräume  zwischen  den  übrigen  Wärzchen  aus  und 
stellen  sehr  iliehl  neben  einander,  sie  tragen  pinselförmig  auslaufende  Enden.  Gegen  die  Zun- 
genränder  zu  werden  sie  spärlicher,  kürzer  und  glatter,  so  dass  sie  sich  den  pilzförmigen 
Warzen  im  Aussehen  annähern.  Dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen  die  fadenförmigen 
Wärzchen  weisslich,  die  beiden  anderen  Papillenarten  röthlich.  Die  fadenförmigen  Pa- 
pillen bestehen  aus  einem  kegelförmigen  Schleimhautwärzchen,  welches  meist  noch  an 
seinem  oberen  Ende  feine  seeundäre  Wärzchen  besitzt,  jede  mit  fadenförmigen  verhornten 
Epithelfortsätzen  besetzt.  Die  pilzförmigen  Papillen  sind  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche 
mit  feinen  seeundären  Wärzchen  besetzt,  die  von  einem  weichen  Epithellager  überzogen  und 
vollkommen  verdeckt  werden.  Die  Wallpapillen  tragen  nur  auf  der  platten  Oberfläche  solche 
seeundäre  Wärzchen;  der  Wall  ist  eine  Schleimhauterhebung,  ebenfalls  mit  feinen  Wärzchen 
besetzt.  Die  Verbreitung  der  Blutgefässe  in  den  Papillen  ist  der  in  den  Hautpapillen  be- 
kannten ganz  ähnlich,  zu  jedem  der  feinen  den  grösseren  Papillen  aufgesetzten  Wärzchen  er- 
hebt sich  eine  Kapillarschlinge. 

Die  Endigung  der  Geschmacksnerven  hat  in  neuerer  Zeit  eine 
nähere  Aufklärung  erfahren.  Die  feineren  Zweige  des  Glossopharyngeus,  vor- 
zugsweise aus  dünnen  markhal- 
tigen  Fasern  bestehend,  begeben 
sich  zu  den  Papulae  circumvallatae 
und  verbreiten  sich  in  denselben ; 
im  Stamme  Remak  sowie  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  Papillen  zeigen  sie 
mikroskopische  Ganglienzellen.  Di- 
rect  unter  der  Papille  bilden  die 
Nerven  ein  Geflecht  (Schwalbe)  ,  von 
welchem  ein  oder  mehrere  Bündel 
in  die  Papille  eintreten,  wo  sie  in 
vielfach  sich  durchkreuzende  ,  aus 
blassen    und    dunkelrandisen    Fa-      _    ,      .  .  .         ....  .      _     .      . 

°  Gesehmacksknospen   aus  dem  seitlichen  Geschmacksorgan 

sern  bestehende,  Zweige  zerfallen,  vom  Kaninchen,  »|i. 

welche  gegen  das  Epithel  zu  aus- 
strahlen. In  der  Nähe  der  eigentlichen  Geschmacksorgane  finden  sich  neben 
einzelnen  markhaltigen  Fasern  feine  Fibrillenbündel ,  mit  einer  kernhaltigen 
Scheide  umgeben  ,  welche  sich  in  Aeste  zertheilen ,  aus  denen  sich  feine  Fä- 
serchen  in  das  Epithel  zu  den  Geschmacksorganen  erheben,  um  wohl  mit 
den  speeifischen  Elementen  der  letzteren  in  Verbindung  zu  treten  vSchwalbe  . 
Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Love.n,  Schwalbe.   Wyss  und 
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Enqblmarb  linden  sich  die  eigentlichen  Geschmacksorgane  bei  dem  Menschen 
namentlich  in  drin  geschichteten  Pflasterepithel  der  Papulae  circumvallatae,  auf 
Zweigen  des  N.  glossopharyngens  als  zahlreiche,  mikroskopische  Zellengruppen 
aufsitzend.      Man    bezeichnet    letztere    als   Geschmacksknospen     Lotek, 

l  m.iimwn  oder  Schmeckbecher  [Schwalbi  Fig.  i'iT  .  Sir  liegen  in 
Qaschen förmigen  Lücken  des  Gewebes  beim  Menschen  0,07*3  bis  0,08<  mm  lang 
and  0,04mm  dick,  die  enge  Mündung  der  Flasche:  Geschmacksporus 
Hm.hmvw  missl  0,002*7  —  0,0045mm  Schwalbe).  Bei  dem  Menschen  nm- 
ziehen  die  Schmeckbecher  mm- Allem  die  seitlichen  Flächen  der  Papulae  circum- 
vallatae oft  zu  vielen  Hunderten  in  einer  gürtelförmigen  Zone.  Auch  an  der 
der  Papille  zugekehrten  Fläche  des  Ringwalls,  sowie  auf  den  pilzförmigen  Pa- 
pillen finden  sich  heim  Menschen  Schmeckbecher,  ebenso  in  dem  \  on  Wi  beb  und 
Mwi.u  als  Papilla  lingualis  foliata  bezeichneten  faltigen  Gebilde  am  Seilenrande 
der  menschlichen  Zunge  v.Ajtai  .  Abthub  Hofmahu  fand  sie  auch  auf  grösseren 
Papillen  des  weichen  Gaumens,  namentlich  über  der  Uvula.  Bei  dem  Schaf 
berechnet  S<  er«  \i  be  ihre  Zahl  in  einer  Papille  auf  etwa  480,  beim  Rind  auf  1 800, 
beim  Schwein  finden  sich  auf  jeder  seiner  beiden  umwallten  Papillen  etwa 
50u0,  bei  dem  .Menschen  stehen  sie  am  dichtesten.  Auch  bei  Thieren  fand 
Hobnigschhied  die  Schmeckbecher  vereinzelt  auch  auf  der  freien  Flache  der 
Wallpapillen. 

Der  Boden  der  Knospenhöhle  ruht  direct  auf  dem  Boden  der  Schleim- 
haut .  seitlich  wird  ihre  Wand  von  modificirten  und  verkitteten  Epithel/eilen 
gebildet.  Die  Geschmacksknospen  selbst  bestehen  aus  etwa  15  —  30  langen, 
dünnen  Zellen,  welche  sich  wie  die  Blätter  einer  Knospe  an  einander  legen. 
Man  unterscheidet  Deckzellen,  den  Stützzellen  bei  den  anderen  Sinnes- 
nervenenden anain-,  welche  be- 
sonders die  äusseren  Schichten  des 
Organes  bilden,  und  die  eigent- 
lichen, wie  man  glaubt,  mit  den 
Fasern  des  Sinnesnerven  zusam- 
menhängenden Geschmackszel- 
len. Die  ersteren  sind  lang,  spin- 
delförmig, besonders  gegen  den 
Porus  zu  zugespitzt,  mit  einem  ova- 
len.  bläschenförmigen  Kerne.  Die 
Geschmackszellen  Fig.  i 
bestehen  aus  dem.  einen   verhält- 
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n  [solirte  Uc?cbmackszellen  aus  den  seitlichen  Organen  des 
Kaninchens.    •*»|i.    6  Eine  Geschmackszelle  und  zwei  Deck- 
zellen im  Zusammenhang  isolirt.   Ebendaher.   " 


nissmässig  sehr  grossen  bläschen- 


förmigen Kern  einschliessenden  Zel- 
lenkörper, der  nach  oben  in  einen 
massig  breiten,  nach  unten  in  einen  feineren  Portsatz  übergeht.  Der  erstere 
Fortsatz  ist  bei  Kaninchen  fast  cylindrisoh;  auf  seinem  sich  gegen  die  Spitze 
zu  verschmälernden,  gewöhnlich  schräg  abgestumpften  äusseren  Ende  sitzt  senk- 
rechl  ein  Härchen  oder  Stiftchen  auf.  das  die  Oefihung  des  Geschmacksporus 
zu  erreichen  scheint  Engelmann  .  Der  untere  Fortsatz  ist  dünner,  theilt  sich 
in  ziemlich  geringer  Entfernung  vom  Kern  meist  in  zwei  Aeste,  welche  nicht 
selten  erst  nach  mehrfacher  Theiluns  die  Schleimhautoberfläche  auf  dem  Grund 
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des  Bechers  erreichen.  Chemisch  und  mikroskopisch  scheinen  Bie  mit  den 
feinsten  an  die  Geschmacksknospen  herantretenden  Glossopharyngeusßbrillen 
Übereinzustimmen,  bo  dass  man  sie  als  die  Verbindungsstücke  mit  jenen  /.n 
betrachten  pflegt,  doch  scheinl  der  wirkliche  Zusammenhang  bis  jetzt  noch 
nicht  festgestellt. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Bei  den  Saugern  ist  das  Verhalten  der  Geschmacks- 
organe im  Allgemeinen  dem  beim  Menschen  beschriebenen  ganz  analog.  Bei  dem  Kaninchen 
and  Hasen  finde)  sich  ausser  den  Wallpapillen  noch  ein  gpecifisches  Geschmacksorgan 
serer  Art.  An  jeder  Seite  der Zungenwurzel  liegl  nämlich  eine  grosse,  ovale,  durcb  etwa  10 — 
14  tiefe,  parallele  Querfurchen  in  schmale  Leisten  getheilte  Erhabenheil  mit  lausenden  von 
Geschmacksknospen  H.  v.  Wtss,  Engelmann;.  Bei  den  Fischen  nennt  man  die  in  der 
Mundschleimhaut  und  im  Epithelderäusseren  Ha  ut  eingelagerten  Gescbmacks- 
organe,  welche  im  Wesentlichen  mit  denen  der  Säuger  übereinstimmen  l.  I..  Schulzi  . 
becherförmige  Organe  I.kydig).  Aus  dem  Schleimhaut-  oder  Cutisgewebe  erheben  sicli 
m  das  Epithel  nervenführende  Papillen,  auf  ihrer  etwas  ausgehöhlten  Endfläche  sitzt  dann  je 
ein  becherförmiges  Ol pan  Die  Deckzellcn  und  (iesclmiackzellen  dieser  Organe  stimmen  mit 
denen  der  Säuger  überein.  Bei  den  Fischen  hat  also,  was  für  im  Wasser  lebende  Thiere  zweck- 
heint,  der  Geschmackssinn  nicht  nur  in  der  Mundhöhle,  sondern  auch  in  der  Km  per- 
haut  seinen  Sitz.  Bei  den  Rochen  Trygon  pastinaca,  Raja  clavata  beschreibt  Franz  Todaro 
die  Geschmacksorgane  in  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  Säugern;  sie  finden  sich  auf  zwei 
Querfalten  der  Gaumenschleimhaut  hinter  der  Zahnreihe  der  Oberkiefer  und  in  9 — 10  langen 
cylindrischen  Papillen  des  Zungenrudiments.  Beiden  Fröschen  (Axel  Key,  Engelmann  sind 
die  Geschmacksorgane  nicht  becherförmig,  sondern  scheibenförmig  gestaltet:  Geschmacks- 
scheiben, sie  sitzen  auf  der  Oberfläche  einer  Papilla  fungiformis.  Die  speeifische  Zellen- 
gruppe  wird  von  Flimmerzellen  eingerahmt.  Als  Deckzellen  (Stützzellen  fungiren  cylindrische 
Zellformen,  welche  Engelmahn  in  eigentliche  Cylinderzellen  und  in  Kelchzellen  unterscheidet, 
die  Geschmackszellen  zeigen  nach  aussen  nicht  nur  einen,  sondern  mehrere  zinkenförmig  aus 
dem  Zellkörper  entspringende  Fortsätze,  es  sind  das  die  Gabelzellen  Engelmann's.  Der 
innere  Fortsatz  stimmt  ziemlich  mit  dem  der  Geschmackszellen  der  Säuger  überein. 

Bei  Vögeln  und  Reptilien  sind  die  üeschmacksorgane  noch  wenig  erforscht,  besser  bei 
Wirbellosen.  Die  becherförmigen  »Augen«  der  Hirudineen  stimmen  mit  Schmeckbechern  in 
ihrem  Bau  annähernd  zusammen  Leydig,  und  dienen  ausser  Tast-  und  Sehfunktionen  auch 
dem  Geschmackssinn,  es  sind  Uebergangssinnesorgane  J.  Ranke,;  ausserdem  ist 
noch  der  ganze  Körper  mit  einfachen  Schmeckbechern  besetzt.  Nach  H.  Eisig  sind  die  becher- 
förmigen Organe  der  Capitelliden,  in  Röhren  lebender  mariner  G 1  i  ede  r  w  ürmer  als  Ge- 
schmacksorgane, nicht  als  Tastorgane  zu  denken,  sie  stimmen  mit  den  becherförmigen  Or- 
ganen der  Fische  in  Bau  und  Verbreitung  über  den  Körper  überein.  Die  E n  t wi ckelungs- 
gesch  ichte  der  eigentlichen  Geschmacksorgane  der  Wirbelthiere  ist  noch  wenig  erforscht, 
beim  Embryo  scheinen  sie  zahlreicher  zu  sein.    (A.  Hofmann  . 

Tastempfindung  der  Zunge.  —  In  der  Zungenschleimhaut  ist  die  Empfindung  von 
Geschmäcken  und  eine  scharfe  Gemeingefühlsempfindung,  Tasten,  Temperatur- 
e  m  p  f  i  n  d  u  n  g  vereinigt.  Die  Tastempfindung  ist  an  der  Zungenspitze  am  feinsten,  hier  fand 
E.  Geber  wahre  Tastkörperchen.  Aus  der  nachbarlichen  Vereinigung  verschiedener  Empfin- 
dungsorgane  resultirt  die  häutig  auftretende  Schwierigkeit,  die  Geschmacksempfindungen  von 
anderen  gleichzeitigen  sensiblen  Eindrücken  zu  scheiden. 

Geschmacksempfindungen. 

Der  innere  Voreane  der  Erreeung  der  Geschmacksnervenendisuncen  ist 
seinem    Wesen    nach    unbekannt.     Welche    innere    Uebereinst immun«    haben 
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Stulle,    wie  Zucker.    (il\  renn.  (.Kein.  Bleisalze,  w  eiche  süss  schmecken '.'    WtB 

hat  das  bitterschmeckende  Chinin  oder  Stryohnin  mit  dem  I5iiiers.il/  gemein? 
Man  dachte  an  electrische  Strömungsvorgange  zwischen  der  Mundflüssig- 

keit  und  dein  schmockliaron  Stell'.      Es  liisst  sieh  nielit   leugnen,    dass  diese  An- 

schauungsweise  etwas  Verlockendes  besitzt,   da  es  einestheils  sicher  ist ,  dass 

zwischen  dem  alkalischen  Mundsal'te  und  den  sauren  oder  auch  anderen  Flüssig- 
keiten   electrische  Strömungen    entstehen,    andererseits   der  electrische   Strom 

als  ein  starker  Erreger  (U-v  Geschmacksnerven  seit  alter  Zeit  durch  die  Unter- 
suchungen von  Voi  ia.  l'i  \n.  Rittes  etc.  bekannt  ist.  Liegl  die  positive  Elee- 
trode  an  der  Zungenspitze ,  die  negative  an  einer  anderen  Körperstelle  an ,  so 

tritt  ein  saurer,  im  umgekehrten  Fall  ein  [augenartiger  Geschmack  auf,  den 
electrolytischen  Produkten  an  den  Electroden  entsprechend.  J.  Rosbnthal  hat 
nachgewiesen,  dass  diese  elektrische  Geschmacksempfindung  sauer  am  positi- 
ven, alkalisch  am  negativen  Pole  auch  bei  Anwendung  sogenannter  unpola- 
risirbaren  Electroden  eintritt,  man  hat  aber  auch  bei  diesem  Versuche  an  die 
Abscheidung  electroh  lischer  Produkte  an  der  Grenze  ungleichartiger  feuchter 
Leiter  zu  denken.  Als  Haupteigenschaft  bedürfen,  wie  schon  angegeben  .  die 
schmeckbaren  Substanzen  das  Vermögen,  sich  in  Wasser  oder  den  Mundflttssig- 
keiten  zu  lösen.  Auch  Gase  können  sich  in  ihnen  lösen  und  dann  geschmeckt 
werden,  z.  B.  schwefelige  Säure.  Die  Löslichkeit  eines  Stoffes  in  Wasser  ist 
aber  kein  Maass  für  seine  Schmeckbarkeit ;  manche  sehr  leicht  lösliche  Stoffe 
sind  trotzdem  wenig,  manche  andere,  die  wenig  löslich  sind,  stark  schmeckend. 
Nach  Valentins  Versuchen  ergibt  sich  eine  Reihe  für  verschieden  schmeckbare 
Stoffe .  in  welcher  das  folgende  Glied  noch  in  einer  stärkeren  Verdünnung  ge- 
schmeckt werden  kann  als  das  vorhergehende :  S\  rup,  Zucker,  Kochsalz,  Aloe- 
extract,  Chinin.  Schwefelsäure.    Zu  einer  ähnlichen  Reihenfolge  kam  Cammim. 

Je  nach  dem  Goncentrationsgrade  der  Lösung  wächst  für  ein  und  dieselbe 
Substanz  die  Intensität  der  durch  sie  hervorgerufenen  Geschmacksempfin- 
dung; ebenso  mit  der  Grösse  der  Berührungsfläche  und  der  Dauer  der  Einwir- 
kung. Auch  durch  stärkeres  Einreiben  der  schmeckenden  Substanzen  in  die 
Zungenschlcimhaut  wird  die  Intensität  des  Geschmacks  vermehrt.  Doch  ist  das 
Unterscheidungsvermögen  für  verschiedene  Concentral ionsgrade  der  schmeck- 
baren Körper  im  Allgemeinen  gering.  Es  wächst  anfangs  mit  zunehmender 
Concentration  und  nimmt  dann  wieder  ab  (Keppler).  Die  Gellung  des  psycho- 
physischen  Gesetzes  ist  für  die  Geschmacksreize  noch  nicht  erwiesen.  Bei  sehr 
concentrirler  (schmerzhafter;  Einwirkung  schmeckbarer  Stoffe  treten  eigffi- 
thümliche  Geschmackstäuschungen  auf,  so  schmeckt  z.  B.  concentrirte  Kali- 
lauge sehr  intensiv  sauer  (J.  Ranke.  Nach  der  Einwirkung  des  Schmeckstoffes 
auf  die  Geschmacksorgane  verfliesst  ein  kleiner  Zeitraum  bis  zum  Eintritt  der 
Geschmacksempfindung.  Am  raschesten  erfolgt  die  letztere  beim  Salzigen, 
dann  folgt  Süss,  Sauer,  Bitter  (Scbibmer). 

Verschiedene  Momente  stumpfen  die  Feinheit  des  Geschmackes  ab,  es  ge- 
nügt dazu  schon  Trockenheit  der  Zunge,  noch  mehr  entzündliche  Veränderungen 
ihrer  Schleimhaut :  ebenso  sehr  intensive  Geschmackseindrücke ,  die  die  Ge- 
schmacksnerven  ermüden,  auch  Kälte  und  höhere  Wärmegrade« 

Einige    Substanzen     hinterlassen    nach     ihrem    Verschlucken    einen    lang- 
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dauernden  Nachgeschmack,  der  wohl  meist  in  restirenden  Partikelohen  der 
Bchmeckbaren  Substanz  in  der  Schleimhaut  der  Zunge,  manchmal  \  iel  leicht  auch 
in  Erregung  der  Geschmacksnerven  vom  Blute  aus  seinen  Grund  bat.  Zu 
letzterer  Annahme  hält  man  sich  durch  die  Erfahrung  berechtigt  .  dass  Nach- 
geschmäcke nach  dem  Verschlucken  \<>n  vollkommen  umhüllten  Pillen  beob- 
achtet werden. 

Bei  dem  Geschmacks  sind  noch  andere  deutliche  Nach empfindungen 
zu  beobachten,  das  Schmecken  einer  Substanz  verändert  den  Geschmack  einer 
anderen.  Der  Geschmack  des  Käses  erhöht  den  für  Wein,  der  des  Süssen  ver- 
dirbt ihn.  Nach  dem  Kauen  von  Ealmuswurzel  schmeckte  J.  Müller  Kaffee  und 
Milch  säuerlich.  Der  starke  Geschmack  der  Säuren  kann  durch  Zucker,  auch 
durch  Kochsalz  für  unsere  Empfindung  gemässigt,  weniger  lästig  gemacht 
werden.  Wissenschaftlich  ist  es  noch  nicht  gehingen,  diese  Gonsonanzen  und 
Dissonanzen  der  verschiedenen  Geschmäcke  aufzufinden  :  die  Reeeplirkunst  und 
die  Kochkunst  haben  ihre  Harmonielehre  der  Geschmäcke,  auf  welcher  nach 
beiden  Richtungen  die  Anwendung  der  Corrigentia  beruht,  ebenso  praktisch 
entwickelt,  wie  es  die  Malerei  und  Musik  gethan  hat.  Auch  subjektive  Ge- 
schmäcke sind  beobachtet. 

Nach  mehrfachen  Angaben  soll  den  verschiedenen  Theilen  der  Mundhöhle 
eine  speci fische  Empfindlichkeit  für  verschieden  schmeckende  Körper 
zukommen,  bittere  Stoffe  sollen  z.  b\  mehr  auf  den  Zungenrücken  als  auf  die 
Rander  der  Zunge  und  die  Zungenspitze  wirken.  Die  Zunge  gibt  uns  durch 
diese  Lokalisirung  der  Qualitäten  ihrer  Sinnesempfindungen  an  bestimmte  ana- 
tomisch getrennte  Punkte,  trotzdem  dass  im  Uebrigen  bei  diesem  Sinnesorgane 
die  Erforschung  noch  wenig  geleistet  hat ,  doch  einige  Anhaltspunkte  für  die 
Beurtheilung  der  Wahrnehmungen  durch  die  übrigen  Sinnesorgane.  Wir  können 
uns  die  angeführte  Eigentümlichkeit,  ihre  Bestätigung  vorausgesetzt,  doch  nur 
SO  deuten,  dass  diesen  verschiedenen  lokalisirten  Qualitätenempfindungen  ver- 
schiedene Sinnesendapparate  entsprechen.  Ja  es  scheint  sogar  bei  der  Zunge, 
dass  diese  verschiedenen  Qualitätenempfindungen  verschiedenen  Nerven  zu- 
gehören. Doch  ist  der  Glossopharyngeus  jedenfalls  der  Hauptgeschmacksnerv, 
der  Empfindung  des  Bitteren  steht  er  nach  den  Versuchen  von  Staxmis  jeden- 
falls allein  vor.  Nach  einseitiger  totaler  Trigeminuslähmung  sah  man  die  Em- 
pfindung für  süss  und  sauer  auf  der  gelähmten  Seite  herabgesetzt,  doch  ist  dieses 
Resultat  nicht  konstant. 

Die  Geschmacksnerven  stehen  in  reflektorischer  Beziehung  zu  den  Sp  e  i- 
cheldrüsen nerven    cf.  diese) . 
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Bei  den  Fischen  finden  sich  allgemein  verbreitet,  am  Kopf  mehrreihig  an- 
geordnet ,  dann  einreihig  jederseits  von  der  Kiemenspalte  bis  zur  Schwanz- 
flosse an  der  Körperseite  hinlaufende,  die  Schuppen  durchbrechende  Poren  :  die 
Seitenlinie,  die  zu  einem  System  selten  kürzerer,  meist  verzweigte!  Gänge 
führen,  welche  man  früher  allgemein  als  schleimabsondernde  Drüsen  ansprach. 
Leypig  entdeckte  in  diesem  Seitenorsan  den  Sitz  eines  sechsten,  für  das 


\\\.  Geruchssinn  und  Geschmackssinn,    n    Dei  Geschmackssinn. 

Leben  im  Wasser  berechneten  Sinnes,  der  sich  seiner  Ansicht  nach 
.im  oächsten  dem  Tastsinn  anschliesst.  In  die  Wandungen  der  mit  Epithel  aus- 
gekleideten Gange  treten  überall  Zweige  < i « * s  Nervus  lateralis  ein  uml  endigen 
hier  in  eigentümlichen  knopfartigen  Anschwellungen  Dach  An  eines  Sinnes- 
epithels. Diese  Nervenknöpfe  sind  Bügel  der  (iuii--  mil  speci fisch  umgeformter 
epithelialer  Bekleidung,  im  Centrum  zeigen  sie  birnförmige  Sinneszellen,  welche 
Dach  oben  in  ein  feines  starres  Baar,  Dach  unten  in  ''inen  varicösenAxencylin- 
derfortsatz   auslaufen     I.  Lbydig,   F.  E.  Schulze  .      F.   E.  Schulze  stimmt  mit 

Lei in  der  Anerkennung  des  sechsten  Sinnes  uberein,  er  findet  hinsichtlich 

der  Art  der  Nervenendigungen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Gehörorgan, 
das,  wie  wir  sahen,  in  Bau  und  Functionen  den  Organen  des  Tastsinnes  am 
Dächsten  steht :  F.  E.  Schulze  sieht  in  den  Organen  des  sechsten  Sinnes  einen 
Sinnesapparat,  geeignet  zur  Wahrnehmung  von  Massenbewegungen  des  Wassers 
-  _  !i  den  Fischkörper  oder  des  letzteren  gegen  die  umgebende  Flüssigkeit; 
die  normale  Erregung  erfolgt  durch  gröbere,  durch  das  Wasser  fortgeleitete 
Stosswellen  mit  längerer  Schwingungsdauer,  als  sie  den  das  Gehörorgan  affici- 
renden  Wellen  zukommt.  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Functioni- 
111111:  der  Seitenorgane  haben  bis  jetzt  noch  zu  keinen  entscheidenden  Resul- 
taten geführt. 

Die  Verbreitung  dieser  oder  ganz  analoger  Organe  ist  ausser  bei  allen 
Tischen  bei  verschiedenen  Wasserthieren  nachgewiesen:  bei  den  im  W 
lebenden  Formen  der  Amphibien  F.  E.  Schulze  .  insbesondere  im  Larven- 
zustand,  z.B.  Salamanderlarven,  aber  freiliegend,  nicht  von  Kanälen  um- 
schlossen, dann  in  den  Follikeln  des  Zitterrochens  Savi  .  bei  Gliederwürmern 
Capitelliden  H.  Eisn,  .  Wahrscheinlich  funetioniren  bei  anderen  Thieren 
ahnliche  Organe,  z.  B.  die  Borstenhaare  an  der  Haut  der  Fischsäuger  für  den- 
selben Sinn,  vielleicht  auch  die  » Riechstäbchen  oder  die  HsnsEN'schen  Hör- 
haare   cf.  oben  S.  037    der  im  Wasser  lebenden  Crustaceen  etc. 


Physiologie  der  nervösen  Centralorgane. 

Sechsundzwanzigstes  Capitel. 
I.  Rückenmark  und  Gehirn. 


Grösse  und  allgemeine  Ausbildung  des  Gehirns. 

Mit  voller  Uebereinstimmung  spricht  sich  die  moderne  Wissenschaft  dahin 
aus,  dass  bei  dein  .Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  der  Sitz  des  Be- 
wusstseins  und  aller  höheren  geistigen  Eigenschaften  in  das  Gehirn,  und  zwar 
vorwiegend  in  die  graue  Rinde  des  Grosshirns  verlegt  werden  müsse.  Bei  nie- 
deren Wirbelthieren  haben  sich  die  Meinungen  noch  nicht  vollkommen  abge- 
klärt. Man  hat  bei  den  letzteren  Experimente,  welche  zu  dem  Schlüsse  benutzt 
wurden  ,  dass  nach  Abtrennung  des  Gehirns  das  Bewusstsein  noch  nicht  voll- 
kommen verloren  sei.  Man  spricht  in  diesem  Sinne  von  einer:  »Rücken- 
marksseele«, indem  man  bei  niederen  Wirbelthieren  dem  Rückenmark  ein 
gewisses  Bewusstsein  zuschreibt.  Diese  Anschauungen  gründen  sich  vor  allem 
auf  die  hohe  Zweckmässigkeit  der  nach  dem  Abtrennen  des  Gehirns  bei  diesen 
Thieren  noch  eintretenden  Reflexbewegungen,  welche  z.  Th.  den  Charakter 
des  Ueberlegten,  des  Praemeditirten  zuhaben  scheinen.  Wir  werden  unten 
diese  höchst  merkwürdigen  Erscheinungen  vorführen.  Hier  wollen  wir  vor- 
läufig bemerken ,  dass  Zweckmässigkeit  der  Handlung  noch  kein  Beweis  dafür 
ist,  dass  die  Handlung  mit  Bewusstsein  erfolgte.  Im  normalen  Zustande  ist  sich 
der  Mensch  seiner  Handlungen  und  der  Zweckmässigkeit  derselben  bevvusst. 
Indem  wir  die  Welt  um  uns  anthropomorphosiren ,  sind  wir  geneigt,  bei 
zweckmässigen  Handlungen  der  Thiere  auch  diesen  stets  ein  Bewusstsein 
von  denselben  zuzuschreiben.  Aber  wir  werden  sehen ,  dass  auch  bei 
dem  Menschen  zweckmässige  Handlungen  .  welche  meist  mit  Bewusstsein  er- 
folgen, ohne  Bewusstsein  eintreten  können,  dass  das  Bewusstsein  zu  ihrem  Zu- 
standekommen nicht  erforderlich  ist.  Die  Betrachtung  der  Reflexe  zeigt  uns 
weiter,  dass  in  Nervenbahnen,  welche  während  des  unversehrten  Lebens  öfter 
erregt  wurden,  die  Reflexerregung  leichter  eintritt.  Ja  es  scheint,  dass  diese 
Verminderung  der  Widerstände  auf  oft  betretenen  Reflexbahnen  sich  von  Indi- 
viduum zu  Individuum  vererben  kann  (Darwin).  Im  unversehrten  Leben -auf 
bestimmte  Reize  oftmals  erfolgte  Bewegungen  werden  sonach  auch  nach  dem 
Entfernen    des  Gehirns  einfach  reflektorisch  leichter  eintreten  als  andere  im 
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Leben  angewöhnte  Bewegungen,  und  es  kann  solchen  Bewegungen  daher  auch 
aus  diesem  Grunde  noch  ein  gewisser  Schein ,  ein  Resl  von  Ueberlegung  an- 
baften.  Unbestreitbare  Beweise  \<>n  dem  Vorhandensein  einer  Rückenmarks- 
seele  sind  bisher  auch  für  die  oiederen  Wirbelthiere  noch  nicht  erbracht. 

Andererseits  sind  wir  Über  den  allgemeinen  Satz,  dass  bei  dem  Menschen 
und  den  höheren  Säugethieren  der  Sil/,  der  höheren  psychischen  Thätigkeiten 
das  Gehirn  sei,  bisher  nur  wenig  hinaus  gekommen.  Vergleichen  wir  die 
Gehirne  der  Wirbelthiere  in  aufsteigender  Reibe  mil  dem  des  Menschen,  so 
erkennen  wir,  dass  mit  der  steigenden  psychischen  Entwicklung  nicht  nur 
•  ine  Zunahme  der  Gehirngrösse,  sondern  auch  eine  ansteigende  Ausbildung  des 
Gehirns  annähernd  Schritt  hält.  Die  Gehirne  aller  Wirbelthiere  sind  sich  in 
der  embryonalen  Anlage  ähnlich,  aber  wahrend  das  Gehirn  der  niedersten 
Wirbelthiere,  der  Fische  und  Amphibien,  auf  einer  den  höher  entwickelten 
Gehirnen  gegenüber  gleichsam  embryonalen  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  sehen 
wir  das  Gehirn  in  der  zum  Menschen  aufsteigenden  Reihe  dw  höheren  Wirbel- 
thiere in  immer  höherem  Maasse  und  namentlich  in  Beziehung  auf  das  Gross- 
gehirn von  dem  embryonalen  Zustande  sich  entfernen.  Diese  höhere  oder 
geringere  Ausbildung  des  Gesammtgehirns  lässl  sieh  jedoch  nicht  einlach  da- 
durch zill'eriniissig  konstatiren,  dass  man  das  Gesammtgehirngewichl  mit  dem 
Gesammtkörpergewicht  der  animalen  Wesen  in  Proportion  setzt.  Der  Mensch, 
das  psychisch  höchst  entwickelte  Wesen  der  animalen  Reihe,  hat  in  dieser 
weder  das  absolut  noch  relativ  zum  Körpergewicht  grössle  Gehirngewicht. 
Nicht  einmal  in  derselben  Species,  z.  B.  bei  dem  Mensehen,  dürfen  wir  aus  der 
wechselnden  Relation  von  Gehirn-  und  Körpergewicht  einen  Schluss  auf  höhere 
oder  niedrigere  psychische  Begabung  wagen.  Innerhalb  der  Breite  vollkom- 
mener Gesundheit  kann  ja  das  Körpergewicht  bei  gleieh  grossen  Erwachsenen 
des  gleichen  Geschlechts  um  mehr  als  das  Doppelle  verschieden  sein.  Man  hat 
darum  vorgeschlagen,  die  Proportionalität  zwischen  Körperlänge  und  Gehirn- 
gewicht als  Maass  anzunehmen.  Das  scheint  aber  festzustehen,  dass  bei  Gesund- 
heit des  Gehirns  geistig  höher  begabte  Menschen  öfter  ein  höheres  Gehirn- 
gewicht zeigten  als  minder  begable. 

Mehl  alle  Theile  des  Gehirns  sind  für  die  höheren  psychischen  Thätigkeiten 
von  gleicher  Bedeutung.  Alle  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass  das 
Grosshirn,  und  zwar  vor  allem  seine  graue,  vorwiegend  Ganglienzellen 
führende  Hirnrinde  als  Organ  der  höheren  psychischen  Thätigkeiten:  Wille, 
Empfindung, Vorstellung,  Bewusstsein,  Selbstbewusslsein,  angesprochen  werden 
müsse.  Je  mehr  sich  die  geistigen  Fähigkeiten  in  der  Thierreihe  entwickeln, 
desto  mein-  überw  iegl  die  Ausbildung  des  Grosshirns  die  dt-v  Übrigen  Gehirnab- 
schnitte. Sein  relatives  Gewicht  zu  den  übrigen  Hirntheilen,  die  Tiefe  und  Zahl 
seiner  Windungen  zeigen  sich  bei  den  anthropoiden  Allen  höher  ausgebildet  als 
bei  irgend  welchen  anderen  Säugethieren ,  am  höchsten  finden  wir  die  Ausbil- 
dung des  Grosshirns  in  beiden  Richtungen  bei  dem  .Menschen.  .Mit  der  Zahl  und 
Tiefe  der  Windungen  und  Furchen  der  Grosshirnoberfläche  nimmt  dieOberfläche 
und  Masse  der  grauen  Rindensubstanz  entsprechend  zu.  Die  Gehirne  geistvoller, 
psychisch  und  intellectuell  hochbegabter  .Menschen  fand  man  vielfach  nicht 
nur  im  Ganzen  voluminöser  entwickelt ,  sondern  namentlich  auch  in  Beziehung 
auf  die  Grosshirnhemisphären.     Auch  die  Windungen  der  letzteren  erschienen 
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zahlreicher  and  mannigfaltiger  angeordnet,  die  Furchen  tiefer.  Die,  freilieb  bi*- 
jetzl  noch  wenig  ausreichenden  Beobachtungen  zu  einer  vergleichenden  Gehirn- 
anatomie  der  Menschenrassen  scheinen  dabei  mit  aller  Entschiedenheil  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  Ausbildung  des  Gesammthirns ,  namentlich  aber  seiner 
grossen  Hemisphären,  bei  der  Mehrzahl  der  Angehörigen  der  alten  Kulturrassen  im 
Allgemeinen  und  im  Einzelnen  eine  vollkommenere  sei,  als  bei  Mitgliedern  un- 
civilisirter  oder  balbcivilisirter  Völker.  Für  die  Lokalisirung  der  höheren  psy- 
chischen Begabung  in  der  Grosshirnrinde  sprichl  auch  die  tägliche  Erfahrung 
der  Aerzte.  Bei  durch  krankhafte  l'rocesse  erworbener  oder  angeborener 
extremer  Kleinheit  oder  Entartung  beider  Hemisphären  des  Grosshirns,  na- 
mentlich  aber  bei  Störungen  in  dem  anatomischen  und  physiologischen  Ver- 
halten seiner  Oberfläche  findel  sich  Beeinträchtigung  der  psychischen  Thätig- 
keiten  :  Blödsinn,  Irrsinn  oder  Bewusstlosigkeit ,  Sopor,  abnorme  psychische 
Erregung.  Ein  normales  psychisches  Verhalten  beruht  auf  normaler  Ausbildung 
und  normaler  vegetativer  Functionirung  [Ernährung  eic  dos  Grosshirns  und 
seiner  Rinde;  höhere  psychische  Begabung  seheint  eine  höhere,  namentlich  auch 
numerisch  gesteigerte  Entwicklung  der  in  d^v  grauen  Hirnrinde  gelegenen 
Einzelcentren  nervöser  Thätigkeit,  der  Ganglienzellen,  vorauszusetzen,  wie  sie 
bei  relativer  Vergrösserung  der  Oberfläche  des  Grosshirns  durch  zahlreichere 
und  verwickeitere  Windungen  und  tiefere  Furchen  gegeben  ist.  Mbynbrt 
erklärt  cf.  unten;  die  Fläche  der  grauen  Hirnrinde  für  das  Proj  ections  feld  , 
in  welches  die  Eindrücke  von  allen  centripetal  leitenden  nervösen  Bahnen  her 
endlich  einstrahlen,  in  die  verschiedensten  Wechselbeziehungen  treten ,  um 
von  da  aus  zum  Theil  wieder  auf  centrifugal  leitende  Bahnen  zur  Hervorrufung 
von  Bewegungen  übertragen  zu  werden.  In  diese  Vorgänge  in  der  Hirnrinde 
schieben  sich,  anders  als  bei  den  eigentlichen  unten  zu  besprechenden  Reflexen, 
welche  vollkommen  unbewusst  ablaufen  können  und  meist  wirklich  unbewusst 
ablaufen,  gleichsam  als  Zwischenglieder  zwischen  die  mechanischen  Thäligkeiten 
der  Reizübertragung  von  der  sensiblen  auf  die  motorische  Sphäre,  bewusste 
E  m  pfin  d  u  n  g  e  n  ein,  zu  deren  Auslösung  das  Vorhandensein  und  das  normale 
anatomisch-physiologische  Verhalten  der  Ganglienzellen  der  grauen  Rinde  des 
Grosshirns  unentbehrlich  erscheinen.  Von  den  Reflexen  unterscheiden  sich 
diese  Vorgänge  in  der  Rinde  des  Grosshirns  unter  anderem  auch  dadurch,  dass 
die  durch  äussere  Einwirkungen  dort  hervorgerufenen  Erregungszustände  trotz 
hoher  genügender]  Reizstärke  nicht  sofort  Bewegung  der  motorischen  Sphäre 
hervorbringen  müssen.  Es  kann  sich  eine  Summe  verschiedenartiger  und  un- 
gleichzeitiger bewusster,  sensibler  Eindrücke  dort  gleichsam  aufspeichern,  um 
entweder  niemals  oder  nach  Ablauf  verschieden  langer  Zeiten  in  »willkürlicher« 
Folge  motorische  Thätigkeiten  zu  veranlassen. 

Zur  vergleichenden  Physiologie.  —  Um  die  höhere  Entwickelung  des  Gehirns  in 
der  aufsteigenden  Thierreihe  zu  konstatiren,  hat  man  vielseitig  vergleichende  Bestimmungen 
der  Hirngewichte  angestellt,  sowohl  absolute  als  relative  in  Yergleichuiii-'  mit  dem  Gesammt- 
körpergewicht.  Beide  Methoden  können  im  Einzelnen  kein  genaues  Bild  geben.  Absolut  ist 
das  Walfischgehirn  und  das  Elephantengehirn  schwerer  als  das  des  Menschen;  eine  Verglei- 
chung  mit  dem  Gesammtkörpergewicht  aber  weist  dem  psychisch  hochbegabten  Elephanten 
(wie  dem  Walfisch)  eine  relativ  viel  zu  tiefe  Stellung  ein.  Umgekehrt  ist  es  bei  den  Ge- 
hirnen der  Singvögel.    Man  hat  auch  die  wahre  Grösse  der  Oberfläche  der  Hemisphären  zu 
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bestimmen  gesucht,  d.  h.  die  Oberfläche  ihrer  grauen  Su1i-i.ui/.  deren  Einfaltungen  man  sieb 
hierbei  alle  in  eine  Fläche  ausgebreitet  denkt.    \\  ie  oben  schon  angedeutet   gibt  diese  Methode 

nicht  ei al  bei  dem  Menseben  zweifellose  Resultate,  beiThieren  Wiederkäuern  .  welche  nicht 

durch  ihre  Intelligenzentwickelung  berühmt  sind,  sehen  wir  die  Hirnwindungen  verhältnjss- 
mässig  gul  entwickelt,  während  sie  bei  niederen  Affen,  dem  Hund,  dem  Biber  u.  a.  psychisch 
höherstehenden  Thieren  eine  weit  geringere  Entwickelung  zeigen.  Metcem  Fusst  bei  seinen 
Hirnvergleichungen  auf  Johannes  Müller,  der  als  Maassstab  für  die  relative  Hirnentwickelung 
die  Hemisphären  des  Grosshirns  mit  dem  Corpus  quadrigeminum  vergleicht.  Metnebi  zeigte, 
indem  er  Durchschnitte  durch  Menschengebirne  in  der  Höhe  der  Vierhügel  mit  analogen  Durch- 
schnitten von  Säugethiergehirnen  verglich,  das-,  im  Zusammenhang  mit  der  steigenden  Ent- 
wickelung der  Hemisphären,  bei  dem  erwachsenen  Menschen  die  .Masse  des  Kusses  der  G 
hirnschenke]  die  Masse  der  Haube  der  Grosshirnschenkel  beträchtlich  überwiegt,  während  das 
umgekehrte  Verhältniss  für  die  Säugethiere  gilt.  Audi  bei  neugeborenen  Menschen  ist 
der  Fuss  des  Hirnschenkels  noch  schmächtig  entwickelt.  Bei  den  Thieren  i-t  ebenfalls  der 
Fuss  in  seiner  relativen  Ausbildung  zur  Haube  verschieden  je  nach  der  grösseren  oder  ge- 
ringeren Ausbildung  der  Hemisphären  des  Grossliirns.  Die  Fasern  des  Kusses  der  Hirnschen- 
kel treten  in  die  Brücke  ein,  diese  wird  mit  der  stärkeren  Entwickelung  des  Fusses  höher; 
von  hier  gelangen  sie  in  die  Pyramiden  des  verlängerten  Marks.  Beim  Mensehen  drangen  da- 
her die  massigen  Pyramiden  die  Oliven,  welche  bei  den  Sängethieren  hinter  den  dünnen 
Pyramiden  liegen,  zur  Seite    cf.  d.  folg.  Abschnitt. 

Schema  des  feineren  6ehirnbaues. 

Die  modernen  physiologischen  Anschauungen  über  den  -Faserverlauf  im 
Gehirn  und  das  Verhältniss  der  Fasern  zu  den  Ganglionzellen  der  grauen  Gehirn- 
substanz basiren  vorzugsweise  auf  den  Untersuchungen  und  der  zusammen- 
fassenden Darstellung  des  bisher  Erforschten  durch  Meynbrt.  Wir  müssen  uns 
hier  auf  die  Wiedergabe  von  Mky.nkrts  schematisch'er  Beschreibung  des  feineren 
Gehirnbaues  beschränken. 

.Mkynkrt  sieht  den  Bauplan  des  Gehirns  und  seiner  verwickelten  Bahnen 
auf  drei  physiologischen  Grundgedanken  basiren.  Erstens  besitzt  jede  Nerven- 
zelle als  functionelles  Attribut  die  Empfindlichkeit,  welche  unter  begün- 
stigenden Umstanden  bei  dem  .Menschen  in  den  Ganglienzellen  der  Grosshirn- 
rinde]  zur  Grundlage  thatsächlicher  Empfindungen  werden  kann.  Mkynkrt  hält 
es  für  unnbthig,  der  Ganglienzelle  CentralzelleJ  noch  weitere  Grundeigen- 
schaften, etwa  die  eines  motorischen  Princips  zuzuschreiben.  Motorisches  Organ 
ist  nur  der  Muskel,  dessen  Erregung  erfolgt  ,  wenn  der  Erregungszustand  der 
Nervenzelle,  der  mit  dem  Vorgang  der  Empfindungserregung  eins  sein  kann, 
gleichgültig  wie  und  wann  (S.  963),  Bahnen  findet,  um  Muskelkräfte  auszulösen. 
Den  zweiten  Grundgedanken  findet  Mkynkrt  in  dem  BsLL'schen  Gesetz  aus- 
gesprochen, dahin  erweitert,  dass,  unbeirrt  durch  die  Vermehrung  und  Gliede- 
rung in  den  zwischen  den  Fasen  erlauf  im  Gehirn  und  Rückenmark  eingeschalte- 
ten grauen  Massen,  die  centripetal  und  centrifugal  leitenden  Faserbahnen  bis  in 
die  obersten  Centren  der  Gehirnorganisation  eindringen,  resp.  hier  entspringen. 
Die  dritte  der  Gehirnfunclionirung  zu  Grunde  liegende  ph\  siologische  Thalsache 
ist  die  durchgreifende  Herrschaft  des  Gesetzes  der  isolirten  Leitung, 
welches  auch  noch  in  der  grauen  Substanz,  trotz  des  Zusammenhangs  ihrer 
Ganglienzellen  untereinander,   seine  Geltung  in  weiter  Ausdehnung  behauptet. 

Bei  einem  Ueb erblick  der  Hauptlinien  des  Gehirnba u e s  haben 
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wir  vor  allem  unser  Augenmerk  auf  den  Zusammenhang  der  Ganglienzellen- 
anhäufungen der  grauen  mit  den  Faserzügen  der  weissen  Sulisi.ni/.  zu  richten. 

Die  Ganglienzellen  gliedern  sich  im  Gehirn  in  vier  Kategorien  grauer  An- 
häufungen. Die  oberste  Masse,  welche  die  gesammten  Nervenfasern  des  Gehirn- 
marks aus  sich  entspringen  lässt,  isi  die  Grosshirnrinde,  das  flächenhafte 
(iraii  der  Grosshirnhemisphäre.    Die  Nervenzellen  der  Gehirnganglien 

Gau    bilden  das  /.weil ler  Gangliengrau.    Das  dritte  oder  centrale 

II  oh  leng  im  ii  (lberkleidel  als  bleibender  Ausdruck  der  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Grundform  des  Gehirns  vom  Tuber  cinereum  bis  /um  Conus  medullaris 
die  Innenfläche  <!<'*  einstigen  Hirnrückenmarkscanais.  Die  graue  Substanz  des 
Kleinhirns,  das  Kleinhirngrau,  findel  sich  theils  in  flächen hafter  Verbrei- 
tung, theils  in  zerstreuten  Zellenformationen ;  zu  ihm  gehören  einerseits  die 
oberflächlichen  und  tiefen  grauen  Blassen  dos  Kleinhirns  selbst,  andererseits  die 
graue  Substanz  innerhalb  der  vom  Kleinhirnmark  durchflochtenen  Abschnitte 
i\*'s  Grosshirnstammes. 

Alle  Leitungsbahnen  des  Gehirns  entspringen  oder  enden  in  den  unzählbaren 
Nervenzellen  der  Grosshirnrinde,  welche  nach  Meynert's  Ausdruck  wie  eine 
Mütze  die  gesammte  Gehirnoberfläche  überkleidet.  Das  aus  den  Ganglienzellen 
der  Hirnrinde  hervorgehende  Convolut  motorischer  und  sensitiver  Fasern  muss 
grossentheils  das  Hinterhauptloch  passiren,  um  die  Körperorgane  zu  erreichen. 
Die  Nervenfasern  ordnen  sich  hierbei  zu  einer  strahlenförmigen  Convergenz, 
welche  im  Hirnstamm  und  Rückenmark  immer  gegen  das  centrale  Höhlengrau 
gewendet  ist.  Erst  nachdem  die  centralen  Nervenfäden  das  Höhlengrau  durch- 
setzt haben,  verlaufen  sie  di  vergirend,  das  periphere  Nervensystem  bildend. 
zu  den  Körperorganen.  Durch  diese  Organisation  ist  der  Contact  der  die  Em- 
pfindung vermittelnden  Hohlkugel  der  Grosshirnrinde  mit  den  Sinnesorganen 
und  dem  Gesammtkörper  und  durch  diesen  mit  der  Aussemveit  vermittelt.  Die 
Erregungen  der  Sinnesnerven,  gleichsam  die  Bilder  der  Aussenwelt,  projiciren 
sich  in  die  Hirnrinde.  Den  grossen  Abschnitt  des  Nervensystems,  Fasern 
mehrfach  durch  graue  Masse  unterbrochen,  welcher  diesem  Projectionsvorgang 
dient,  bezeichnet Meynert  als  das  Proj  ectionssy  stem  (Fig.  249,  Pu  P2,  P3); 
die  Grosshirnrinde  nennt  er  Projectionsfläche ;  die  Aussenwelt  resp.  die  durch 
sie  oder  innere  Ursachen)  gesetzten  Veränderungen  in  unserem  peripheren 
Nervensystem  das  Projicirte.  Auch  die  Muskulatur  des  eigenen  Körpers  und 
alle  aus  inneren  Ursachen  empfindlichen  Organe  gehören  zu  dem  Projicirten. 

Das  Projeclionssyslem  (Fig.  249  (1.)  Pl7  P2,  P3)  gliedert  sich  in  drei  Haupt- 
abschnitte. Das  obere  Glied  (Pl7  P/  und  Br)  erscheint  als  ein  im  Allgemeinen 
radiäres,  von  der  Grosshirn  rinde  entspringendes  Fasersystem,  welches  sich 
peripherisch  zunächst  in  das  Gangliengrau  (es,  Th.  Qu]  einsenkt.  Aus 
diesem,  aus  den  Hirnganglien,  welche  unterbrechende  Knotenpunkte  für  den 
Paserlauf  darstellen,  geht  als  zweites  Glied  des  Projectionssystems  P,  das 
Hirnschenkelsystem  hervor,  welches  sich  mit  dem  centralen  Höhlengrau 
verbindet.  Aus  letzterem  entspringt  dann  das  dritte  Glied  des  Projections- 
systems  P3),  welches  alle  jene  Fasern  umfasst,  die  aus  dem  ((Mitralen  Höhlengrau 
hervorkommen ,  von  dem  Ursprungsbett  des  dritten  Gehirnnervenpaares  im 
Grau  des  Aquaeductus  Sylvii  an  bis  zu  den  Ursprungskernen  des  untersten 
Steissnerven  im  Rückenmark. 
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Fig.  249,  260  nnd  251.     Ein  horizontaler  und  z  w  e  i  sagittalo  LängsaiiM  h  n  i  t  te  durch  da* 
0  e  h|i  rn  vonVespertilio  pipistrella  zurVersinnlichung  derGrundzuge  des  < I  •■  h  i  r  n  ii  a  u  e  s. 

'-ii-liiiungen : 
Fig.  24».  /■  der  Sttrnthell,  0  der  Ein- 

/•  .    — ~^  terhaupttheil,  Tp  der Scnli- 

\  fentheil    di  imlap- 

pen-  i.  i  Bi        S 

der  Biechlappen.  8  die  durch- 
sichtlge  Bebeidewand.  —    // 
•  Ij  rus   bippocampi  mit/, 
dem  Gewölbe.    T  der  Kalken. 
brae  propriae  der  Gross- 
liinirinde    (Associationsbün- 
del).    /-  Vorder-  und  Hinter- 
horn  des  Seitenventrikels,  — 
Cs — Cs    Ganglienmaan    des 
Vorderhirnee    [Streifenl 
und  Linsenkern).  —  77.  I 
glienmasse  df.s  Zwischenhir- 
.  Ii.  —  F\  oberes 
I  imissystems 
für    die   Ganglienmasse    des 
Vorderbirnes.      P\    oberes 

des  l'rojectionssystems 
für  die  Ganglienmasse  des 
Zwiscbenhiraes,  wozu  aueb/ 
(das  Gewölbe)  zurechnen  i> t . 
Qu  die  Ganglienmasse  des 
Mittelhirnes  (Vierhügel).  — 
Br  oberes  Glied  des  Projec- 
-ystems  für  das  Mittel- 
birn  (Vierhügelann).  Lp  die 
mediale  Basi-  des  Mittelhir- 
nes iLam.perf.  posterior),  ft 
mittleres  Glied  des  Projeeti- 
onssystems  aus  den  Ganglien 
des  Vorderhirnes  (l'uss  des 
Hinterschenkels,  in  Fig.  251 
ichnitten  wegen  der  Nei- 
gung Beines  weiteren  Verlau- 
fes nach  der  Mittellinie,  in 
Fig.  2.VJ  Pia  durch  die  Brücke 
fortgesetzt).  —  Tg  das  mitt- 
lere Glied  des  Projections- 
Qanglien- 
massen  des  Zwischenhirnes 
nnd  Mitielliimes  illaube  des 
Hirnschenkels).  VIII  das  hin- 
tere Längsbündel  der  Ilaul>e. 
Ca  die  vordere  Commissur. — 
e  w  eiche  Commissur  der 
Sehhügel.  —  wi  das  centrale 
Hnhlengrau  des  Zwischenhir- 
ntrikel).  —  ./  der 
Trichter,  kg  das  centrale 
Höhlengrau  des  Mittelhirnes 
(um  die  Wasserleitung),  Gl 
di.-  Zirbel.  —  Op  die  hintere 
i-Mir.  —  Sc  der  Quer- 
sclilitz  des  gi  aes. 

—  fl  Plexus  chorioideus.  — 
Ob  das  kl. 'ine  Gehirn.  —  II 
der   Strickkörper.    F  d 

rolebrücke.  —   fta  die  Pyramidenhahn  (Fortsetzung  des  Hirnschenkelfussesi.  —  P«r  die  Fortsetzung  der  Bahn  der 
Haube  im  Projectionssystem  der  Brücke  und  Ohlongata.  —  üb  Massendurchschnitt  der  Kleinhirnquerbündel.  — 
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Im    den   Grnsshirnheinispharen    linden    sich  .    ausser   den  Fasern    des   ersten 

Gliedes  des  Projectionssystems  oooh  drei  weitere  Fasersysteme ,  von  denen  vor 
allem  die  Balkenfasern  und  die  Bogenfasern  hervortreten.  In  dreifacher  Weise 
ist  durch  diese  Fasers} .steine .  innerhalb  der  Grosshirnhemisphäre ,  abgesehen 
von  dem  Projectionssysteme  eine  Verbindung  verschiedener  Bindenabschnitte 
unter  sieh  vermittelt.  Die  Bündel  i\<'\-  Balkenfasern  Fig.  249  u.  250  T  ver- 
einigen die  identischen  Bindengebiete  beider  Grosshirnhemisphären. 
I>ie  differenten  Bindengebiete  der  letzteren  hängen  anter  einander 
abgesehen  \ «>n  den  Verbindungen  durch  d;is  graue  Fasernetz  der  Fortsatzanasto- 
mosen  der  Ganglienzellen  —  durch  die  Hogenfasern,  Fibrae  arcuataes.  propriae, 
.Miwiui's  Associationssystem  .  zusammen,  welche  Fig.  249  u.  251  aa  ein«'  die 
Innenfläche  der  Binde  continuirlich  begleitende  Schicht,  bestehend  ans  Bündeln 
von  längerem  und  kürzerem  Verlauf,  darstellen.  Ausserdem  linden  sich  im  Mark 
iles  Grosshirns  noch  Hunde I,  welche  auf  eine  Verbindung  der  Grosshirn- 
rinde mit  der  Kleinhirnrinde  hinzielen,  die  sieh  im  Bindearm  zu  einer 
gesonderten,  in  der  Brückenregion  oberflächlich  liegenden  Formation  sammeln. 

Indem  die  Fasern  des  Projectionssystems  in  ihrem  Verlauf  von  der  Gross- 
hirnoberfläche  zu  den  Organen  die  Unterbrechunigsm assen  drv  oben 
genannten,  unter  dw  Grosshirnrinde  gelegenen  grauen  Substanzen  durchsetzen, 
findet  abgesehen  von  dem  centralen  Höhlengrau,  bei  welchem  das  gegenteilige 
Verhältniss  eintritt)  eine  Reduction  in  der  Faserzahl  statt.  In  bedeutender 
Mächtigkeit,  grösstenteils  in  der  Form  des  Slabkranzes ,  tritt  das  erste  Glied 
des  Projectionssystems  in  die  graue  Substanz  der  Grosshirnganglien  ein ,  und 
vermindert  sieh  von  da  aus  allmälig  bis  auf  den  unansehnlichen  Umfang  der 
Rückenmarksstränge,  und  zwar  nimmt  bei  dieser  Reduction  nicht  nur  die  all 
gemeine  Fasersumme,  sondern  auch  die  Zahl  der  besonderen  Verlaufsbündel 
ab,  die  sich  innerhalb  des  Projectionssystems  unterscheiden  lassen. 

Das  erste  Glied  des  Projectionssystems  (Pt)  sendet  an  der  Eintrittsstelle  in 
die  Grosshirnganglien  zu  jedem  der  grauen  Herde  der  letzteren  eine  besondere, 
abgegrenzte  Fasermasse.  Fig.  249 — 251  zeigen  von  diesen  besonderen  Massen 
die  Einstrahlungsmassen  (Pj)  in  den  Streifenhügel  und  den  Linsenkern  Cs  . 
dann  (P/ und  Br)  die  Einstrahlungsmassen  in  den  Sehhügel  (Th)  und  Vier- 
hiigel  Qiv ;  f  bezeichnet  das  Gewölbe,  das  Projectionsbündel  der  Rinde  für  den 
vorderen  Höcker  des  Sehhügels.  Diese  Vielheit  der  Endigungsbahnen  des 
eisten  Gliedes  des  Projectionssystems,  ist  nach  dem  Austritt  der  Fasern  aus  den 
Ganglienmassen  im  zweiten  Glied  des  Projectionssystems,  dem  Hiru  seh  enke  I, 
auf  nur  noch  zwei  gesonderte  Bahnen,  auf  eine  vordere  und  eine  hinlere  Bahn 
des  Hirnstammes:  den  Fuss  des  Hirnschenkels  (Fig.  249  und  251  P,  und  die 
Haube  des  Hirnschenkels  (Fig.  250  und  251  Tg),  reducirt.  Diese  setzen  sich 
in  die  vordere  (Fig.  250  Px  a)  und  die  hintere  Abtheilung  Fig.  249,  250,  251  P2r 
der  Brücke  und  der  Medulla  oblongata  fort  und  gehen  endlich  als  Markmantel 
des  Rückenmarks  in  ein  morphologisch  einheitliches  Gebilde  über. 


Z  der  Dnrschschnitt  des  Stratum  zonale.  —  D  die  oberen  Oliven,  ('anscheinende  Commissur  der  oberen  Oliven. 
—  D'  die  nntere  Olive.  —  Fr  das  centrale  Höhlengrau  im  Gebiete  des  Hinterhirnes  und  Xachhirnes  als  Kauten- 
grube.  —  Gr  das  centrale  llöhlengrau  im  Gebiete  des  Nachhirnes  und  Rückenmarkes  um  den  Centralcanal  iCc).  — 
Fg  der  zarte  Strang  —  P3  das  untere  Glied  des  Projectionssystems  in  Fig.  249,  im  Gel  ;  ttelhirnes  als 

Nervus  oculomotorius,  im  Gebiete  des  Nachhirnes  als  Nervus  facialis,  in  Fig.  251  P»'  Quintu*.  /•.'  Facialis.  II.  Ner- 
vus opticus. 
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Die  physiologische  Bedeutung  der  Einschaltung  \<>n  Ganglienzellen  in  den 
Faserverlauf  im  Centralnervensystem ,  erkenn!  Mbtrebi  darin,  dass  die  Schalt- 
zellen ausser  der  zwar  gegliederten,  aber  geraden  Fortführung  einer  centripe- 
talen  oder  centrifugalen  Leitung  noch  Umbeugung  nach  Centren  hin  vermitteln, 
die  seitlich  von  der  direCten  geraden  Fortpflanzungsrichtung  des  Projectiona- 
systems  gelegen  sind.  Als  Beispiel  ftlhii  Meyrbrt  die  durch  pathologisch-ana- 
tomische Erfahrung  bewiesene  centrifugale  Leitungsbabn  an,  welche  aus  der 
Grosshirnrinde  durch  Streifenhttgel  und  Linsenkern,  Hirnschenkelfuss ,  Brücke 
und  Pyramide  des  verlängerten  Marks  zu  den  vorderen  Rückenmarkswurzeln 
gelangt  Fig.  249  und  254  /',.  Cs,  P2;  Fig.  250  P2a).  Der  über  seinem  Eintritt 
in  die  Brücke  noch  relath  mächtige  Hirnschenkelfuss  wird  dadurch  auf  die 
viel  dünnere  Pyramide,  die  seine  directe  Fortsetzung  im  Projectionssystem  dar- 
stellt, reducirt,  dass  ein  grosser  Theil  seiner  Fasern  durch  den  Brückenann  in 
das  Kleinhirn  umbiegt  und  so  die  Bahn  des  Projectionssystems  verlässt.  Die 
Zahl  der  aus  der  Grosshirnrinde  z.  15.  in  den  Linsenkern  einstrahlenden  Fasern 
wird  hier  also  durch  die  Verbindung  mit  den  Ganglienzellen  nicht  nur  absolut 

vermindert  ,  der  Rest  verlheilt  sich  nach  dein  Austritt  auch  auf  zwei  sich  tren- 
nende Bahnen,  von  denen  die  eine  zum  Kleinhirn  und  nur  die  andere  zum 
Rückenmark  gelangt. 

Für  die  Physiologie  des  Gehirns  von  höchster  Bedeutung  ist  die  erwähnte 
Entdeckung  Meynert's,  dass  sich  im  Hirnschenke]  das  aus  den  Gehirnganglien 
austretende  Projectionssystem  auf  nur  zwei  Hahnen:  Fuss  und  Haube,  zu 
reduciren  beginnt,  deren  physiologische  Bedeutung  festgestellt  werden  konnte. 
Meynert  trennt  die  dem  Hirnschenke]  Faserbahnen  zusendenden  Ganglien  in 
Ganglien  des  Fusses,  vor  allem  den  geschwänzten  Kern  und  den 
Linsenkern,  und  Ganglien  der  Hau  he.  vorzüglich  Sehhügel,  Vier- 
hügel  und  den  inneren  Kniehöcker.  Die  Massenentwickelung  i\cs  Hirn- 
schenkelfusses  und  seiner  Ganglien  zeigt  sich  von  der  .Massenentwickelung  der 
Hirnschenkelhaube  mit  ihren  Ganglien,  wenn  wir  die  Gehirne  der  verschiedenen 
Säugethiere  mit  dem  des  Menschen,  oder  das  Gehirn  des  Neugeborenen  mit  dein 
des  erwachsenen  Menschen  vergleichen,  in  auflallender  und  vollkommen  cha- 
rakteristischer Weise  verschieden.  Die  Haube  des  Hirnschenkels  mit  ihren 
Ganglien,  in  erster  Linie  Vierhügel  und  innerer  Kniehöcker,  ist  bei  Thieren  im 
Verhüll  niss  zum  Hirnschenkelfuss  und  seinen  Ganglien  um  so  massiger  ent- 
wickelt, je  geringer  die  relative  Massenentwickelung  der  Grosshirnhemisphären 
ist.  Die  Figuren  2i9,  2-'H),  251  zeigen  dementsprechend  die  relativ  äusserst 
dürftige  Entwickelung  (\cv  Bahn  des  Fusses  (7J2.  /V/  zu  der  der  Haube  Tg  u. 
/'_,/•  bei  dein  Gehirn  der  Fledermaus,  im  Zusammenhang  mii  der  geringen  Ent- 
wickelung der  Grosshirnhemisphären.  Dagegen-steigl  und  fällt  die  Massenent- 
wickelung des  Hirnschenkelfusses  und  seiner  Ganglien  mit  der  Massenentwicke- 
lung der  Grosshirnhemisphären ,  sodass  der  .Mensch  /..  B.  den  am  mächtigsten 
entwickelten  Linsenkern  und  den  massigsten  Hirnschenkelfuss  besitzt.  Bei  dem 
Neugeborenen  zeigt  sich  der  Fuss  des  Hirnschenkels  geringer  entwickelt .  als 
bei  dem  Erwachsenen. 

Für  die  physiologische  Deutung  dieses  wechselnden  Verhältnisses  der  Ent- 
wickelung der  Haube  und  des  Fusses  beruft  sich  Mbywbrt,  ausser  dem  darge- 
legten anatomischen  Ergebnisse,  auf  zwei  pathologisch-physiologische  Grund- 
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erfahruDgen.  Die  Zerstörung  der  Ganglien  des  Hirnschenkelfusses  setz!  volle 
Hemiplegie,  die  Willkürbewegungen  sind  dadurch  für  die  entsprechende 
Seile  vollkommen  aufgehoben;  dagegen  Liehen  die  Reflexbewegungen 
auf  äussere  Reize  noch  vollkommen  ungestört  vorsieh,  wenn  die  gesammten 
oberen  Partien  des  Grosshirns  bis  auf  die  Ganglien  der  Haube  experimentell 
bei  Thieren  abgetragen  werden.  Diese  Erfahrungen  zwingen  zu  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Organe  des  Thierkörpers  in  zweimaliger  Protection :  einmal 
durch  den  In  ss.  einmal  durch   die  Haube  im  Gehirn  vertreten,  dabei  aber 

nur  durch    den    FUSS   des    Hirnsehenkels   in    Abhängigkeit    von   dein    Leben    t\rv 

Grosshirnhemisphären  gesetzt  sind.  Die  durch  die  Haube  geleitete  Hahn  isl 
die  allgemeine  Reflexbahn ,  welche  ungestört  bestehen  kann,  wenn  die  durch 
den  I  iivs  geleitete  Willkürbahn  ausgeschaltet  ,  oder  wie  bei  dem  Neugeborenen 
noch  nicht  Functionen  einwickelt  ist.  Diese  Lehren  Metnert's  bilden  die  wesent- 
lichste Grundlage  für  alle  weiteren  Forschungen  in  der  Gehirnphysiologie  und 
ph\  Biologischen  Psychologie. 

Das  centrale  Höhlengrau  haben  wir  oben  ausgeschlossen  aus  der 
Gruppe  jener  Ganglienmassen ,  welche  eine  Reduction  der  von  der  Grosshirn- 
rinde zu  den  Organen  verlaufenden  Nervenfasern  hervorbringen;  es  ist  im 
Gegentheil  ein  Centrum  für  reichliche  Vermehrung  der  Fasern.  Dieses  Ver- 
halten spricht  sich  namentlich  in  der  Thatsache  aus ,  dass  die  Faseranzahl  der 
vom  Rückenmark  entspringenden  Nervenwurzeln  die  Faseranzahl  der  Rücken- 
marksstränge bedeutend  übertrifft.  Das  centrale  Höhlengrau  FL'.  250  beginnt 
in  der  Region  des  Zwischenhirns  als  Bekleidung  der  durch  die  mittlere  Com- 
missur  (Cm)  ringförmigen  Höhle  des  III.  Ventrikels  [m  .  die  sieh  in  das  Lumen 
des  Trichters  J  fortsetzt.  Im  Mittelhirn  umgibt  es  den  Aquaeductus  Ag  . 
breitet  sieh  im  Hinterhirn  als  Rautengrube  Fr)  aus,  und  schliesst  in  der  unteren 
Hälfte  der  Oblongata,  sowie  im  Rückenmark  [Gr)  den  Centralkanal  Cc)  ein. 
Wie  im  Rückenmark  entspringen  auch  die  das  dritte  Glied  des  Projections- 
systems  repräsentirenden  Hirnwurzeln  (Fig.  249  und  251.  P.  mit  einer  rei- 
cheren Fasersumme  aus  dem  centralen  Höhlengrau,  als  mit  der  sie  im  Hirn— 
schenke!  repräsentirt  sind. 
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Die  Erfahrung,  dass  das  Centralorgan  der  Empfindung,  das  Gehirn,  wenig- 
stens an  der  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  unempfindlich  sei .  ist  eines 
der  ältesten  Vivisectionsergebnisse,  welches  auch  für  den  Menschen  bei  Kopf- 
verletzungen, die  das  Schädeldach  durchdrangen  und  das  Gehirn  biosiegten,  stets 
bestätigt  werden  konnte.  Die  hippokratische  Schule  Hess  sich  sogar  durch  den 
missverstandenen  Augenschein  an  der  dem  natürlichen  Gefühle  so  naheliegen- 
den Ansicht  von  der  Redentung  des  Gehirns  —  Hauptes  —  als  Gentrum  der 
Bewegung  und  Empfindung,  welche  von  einigen  alten  Philosophen  gelehrt 
worden  war,  ganz  irre  machen.  Man  sah  in  dem  Gehirne  nichts  als  einen 
weissen  schwammartigen,  drüsigen  Theil  —  es  wird  in  den  hippokratischen 
Schriften  unter  den  Drüsen  abgehandelt  —  und  glaubte  es  vorzüglich  dazu 
bestimmt,  die  Feuchtigkeit  des  Leibes  an  sich  zu  ziehen.  »Wie  kann  . 
Aristoteles  in  seinem  Buch  über  die  Theile  derThiere.  «das  Gehirn  der  Sitz  der 
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empfindenden  Serie  sein,  da  es  ja  kein.'  Gemeinschaft  bat  mit  den  Theileo, 
welche  empfinden  dies  waren  ihm  die  Qeischartigen  .  und  da  es  selber,  wenn 
es  berührl  wird,  kein  Gefühl  zeigt.«  Von  Abistotblbs  stamml  übrigens  die  An- 
gabe, dass  der  .Mensch  imier  allen  Thieren  das  grösste  Gehirn  habe.  Doch  sind 
nicht  alle  Theile  des  Gehirns  unempfindlich.  Schmerz  erregl  z.B.  die  Rei- 
zung des  Dudens  des  vierten  Ventrikels,  des  verlängerten  Marks,  der  Grosshirn- 
schenkel, der  Vierhttgel ,  <\cv  zur  Brücke  gehenden  Schenkel  des  kleinen  Ge- 
hirns, i\ci-  l  rsprungsstelle  des  Trigeminus. 

.Mit  erneuter  Energie  hat  sieh  in  dem  letzten  Jahrzehnt  die  Untersuchung 
der  Frage  Über  die  Functionirung  des  Grosshirns,  namentlich  auch  bezüglich 
der  höchsten  psychischen  Functionen  zugewendet.  Durch  Beobachtungen  <\rv 
Erfolge  pathologischer  und  experimenteller  Birnläsionen  und  Reizungen  suchte 
man  die  Thätigkeü  des  Grosshirns  im  Allgemeinen  und  die  seiner  einzelnen 
Theile  festzustellen.  Noch  immer  sind  die  Ansichten  getheill  .  es  ist  aber  nicht 
zu  verkennen,  dass  namentlich  in  Folge  der  Anregung,  welche  diese  Unter- 
suchungen durch  Hitzig  und  Fritscb  erhalten  haben,  die  Antwort  auf  die  ein- 
schlägigen Fragen,  in  welchen  sieh  Physiologie  und  Psychologie  direct  berühren, 
eine  bestimmtere  Fassung  gewinnt. 

Es  stehen  sich  zwei  wissenschaftliche  Meinungen  gegenüber ,  welche  sich 
beide  auf  Ergebnisse  des  Experiments  und  der  Beobachtung  berufen  können. 
Die  Mehrzahl  der  wissenschaftlichen  Thatsachen  schien  bisher  dafür  zu  sprechen, 
dass  jeder  Theil  des  Grosshirns.  resp.  seiner  graue  Ganglienzellen  enthaltenden 
Rindensubstanz  in  gleichartiger  Weise  für  die  Bethätigung  (\c\-  höheren  Seelen- 
thätigkeiten  funetionire,  sodass  lediglich  je  nach  ihrer  verschiedenen  Gl 
die  einzelnen  Grosshirnabschnitte  sich  mehr  oder  weniger  an  dem  Gesammt- 
erfolg  betheiligen  würden. 

Man  hatte  beobachtet  .  dass  eine  durch  pathologische  Prpcesse  beim  Men- 
schen oder  durch  das  Experiment  bei  Thieren  erfolgte  functionelle  Ausschal- 
tung, Abtragung  und  Entfernung  von  Grosshirnabschnitten  nicht  ausnahmslos  und 
mit  Notwendigkeit  bestimmte  und  dauernde  Veränderungen  hervorbringe. 
Es  schien,  als  konnten  die  nach  krankhafter  Zerstörung  eder  nach  Abtragung 
noch  vorhandenen  unverletzten  Hirntheile  die  Function  der  ausgeschalteten 
übernehmen.  Es  wurde  konstatirt,  dass  angeboren ler  pathologisch  erwor- 
bene abnorme  Kleinheil  einer  Grosshirnhälfte  nicht  wie  die  doppelseitige  not- 
wendig, (»der  wenigstens  nicht  dauernd  mit  Störungen  in  <\cv  motorischen. 
sensiblen  oder  psychischen  Sphäre  verknüpft  sei.  Vielfach  vermissl  man  solche 
Störungen  bei  namentlich  langsam  ausgebildeten  Defecten  oder  Erkrankungen 
grösserer  oder  kleinerer  Partien  einer  Hemisphäre.  In  Floi  RBXS1  u.  A..  nament- 
lich llrmwn.'s  Experimenten  wurde  das  grosse  Gehirn  scheibenweise  abge- 
tragen, einmal  von  vorn  nach  hinten,  ein  anderes  Mal  von  hinten  nach  vom, 
ein  drittes  .Mal  von  aussen  nach  innen.  Die  Operation  schien  vollkommen  wir- 
kungslos zn  bleiben,  wenn  Floubbns  von  einer  beliebigen  Partie  des  Grosshirns 
eine  geringe  Menge  Neu  Substanz  entfernte;  nahm  er  dagegen  an  irgend  einer 
Stelle  ein  grösseres  Stück  fort,  so  wurden,  wie  er  angiebt,  Bewegungs-  wie 
Sinnesfunctionen  gleichmässig,  und  hei  Wegnahme  gleichgrosser  Stücke  in 
gleichem  Grade  geschwächt.  Hei  einer  gewissen  Maximalgrösse  der  ausgeschal- 
teten Hirnmasse  verschwand  mit  einem  Mal  dergesammte,  lüs  dahin  noch  be- 
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stehende  Rest  »Iit  Grosshirnfunctionen.  Der  ü I »ri^  gebliebene  Gehirntheil 
konnte  dann  aber  trotzdem  noch  genügen,  um  nach  wenig  Tagen  die  gesammte 
Funolionirung  wieder  herzustellen.    Analoge  Resultate  gaben  die  Versuche  von 

»ml  i/.  bei  welchen  grössere  und  kleinere  Grosshirnabschnitte  ausser  Function 
gesetzt  wurden.  Brown-Sbquabo  folgert  aus  seinen  und  Flourbns'  u.A.  eben 
angeführten  Experimenten  im  Zusammenhang  mil  den  Sectionsergebnissen 
bei  .Menschen  mich  Gehirnleiden,  dass  zwar  jede  Grosshirnfunction  von  be- 
stimmten Organtheilen  abhängig  sei.  dass  letztere  für  bestimmte  Functionen, 
aber  nicht  in  umschriebenen  Bezirken  beisammen  liegen,  sondern,  an  Ganglien- 
zellen gebunden,  durch  das  ganze  Grosshirn  zerstreut  seien.  Die  functionell 
gleichwerthigen  Ganglienzellen  stehen  seiner  Ansicht  mich  durch  assoeiirende 
Fasern  mit  einander  in  Verbindung  und  bilden  auf  diese  Weise  zwar  ein  Ganzes, 
aber,  wenn  nicht  alle,  so  doch  viele  Hirntheile  enthalten  den  verschiedenen 
Functionen  vorstehende  Elemente. 

So  wohl  begründet  diese  Meinung  der  psycho-physischen  Gleichwertig- 
keit i\r\-  gesammten  Grosshirnrinde  erscheinen  mag,  so  konnte  sie  doch  die 
entgegenstehende  Annahme  nicht  entkräften,  welche  in  der  Rinde  des  Gross- 
hirns und  ihren  einzelnen  Abschnitten  einen  Complex  functionell  verschiedener 
Apparate,  welche  an  verschiedenen  Stellen  der  Gehirnoberfläche  lokalisirl  seien, 
erkennen  will.  Immer  zahlreichere  Beobachtungen  vereinigen  sich,  um  dieser 
/weiten  Hypothese  das  wissenschaftliche  Uebergewicht  über  die  erstere  zu  ver- 
schaffen. 

Zuerst  sind  es  vornehmlich  pathologisch-anatomische  Erfahrungen,  welche 
man  gegen  Floirens  anführen  kann.  Wenn  auch  langsam  ausgebildete  Läsionen 
einer  Grosshirnhemisphäre  oftmals  ohne  bemerkbare  Functionsstörungen  ver- 
laufen, so  beobachtet  man  doch,  dass  sogar  viel  geringer  ausgedehnte,  aber 
plötzlich  entstandene  ,  einseitige  pathologische  Grosshirnverletzungen  oder 
Reizungen  lokalisirte  Symptomencomplexe ,  und  zwar  halbseitige  Bewegungs- 
und Empfindungslähmungen  :  Hemiplegie  hervorriefen.  Diese  Functionsstörun- 
gen pflegen  meist  insofern  gekreuzt  aufzutreten,  als  Las ion  der  einen  Gross- 
hirnhemisphäre Lähmungen  auf  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  hervor- 
ruft, ein  Verhalten  .  welches  man  auf  die  Kreuzung  der  Fasern  im  Gehirn  und 
namentlich  in  den  Pyramiden,  die  Pyramidenkreuzung  bezieht.  Letzlere  sollte 
fehlen,  wenn  die  Hemiplegie  nach  dem  Sectionsergebniss  gleichseitig  aufge- 
treten war.  Ein  Verschwinden  der  Lähmungserscheinungen  ohne  Rückbildung 
der  Läsion,  die  sie  primär  verursacht  hatte,  Hess  sich  daraus  erklären,  das-- 
durch  halbseitige  Erregung  des  Gehirns,  in  Folge  der  functionellen  Ver- 
knüpfung beider  Grosshirnhälften,  beide  Körperseiten  innervirt  werden  können, 
eine  Annahme  ,  welche  durch  das  Experiment  und  pathologische  Beobachtung 
(cf.  unten  Bestätigung  zu  linden  scheint.  Aus  dem  gleichen  Grunde  erklärt  es 
sich,  dass  durch  die  pathologische  Läsion  einer  umschriebenen  Stelle  des  Gross- 
hirns beiderseitige  Lähmungs-  oder  Reizungserscbeinungen  auftreten  können. 
Auch  Brown-Sequabd's  Angaben  kommen  hier  in  Betracht;  nach  diesen  führt 
unter  Umständen  Zerstörung  bestimmter  Gehirntheilo  nicht  allein  zum  Verlust 
der  an  dieselben  gebundenen  Functionen  .  sondern  kann  auch  in  die  Ferne  hin 
einen  Reiz  ausüben,  der  die  Thätigkeit  anscheinend  unverletzter  Gebiete  für 
kürzere  oder  längere  Zeit  vollkommen  oder  theilweise  aufhebt.     Analog  ist  die 
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Bemerkung  Bbrnhard's,  dass  nur  bei  schwachen  pathologischen  [wie  experimen- 
tellen Reizungen  die  einer  bestimmten  Hirnstelle  eigenthümliche  Reaction 
auftritt  .  während  stärkere  Reize  eine  Verbreitung  auf  andere  oichl  direel  ge- 
troffene Bezirke,  und  In  Folge  davon  allgemeine  Functionsstörungen  hervor- 
rufen. Dneli  Qoch  viel  weiter  ging  man  in  Beziehung  auf  die  Lokalisation  der 
Grosshirnfunctionen. 

Der  merkwürdige  Symptomencomplex  der  Aphasie  /..  B.  sollte  oacL 
Broga's  kritischer  Zusammenstellung  der  Sectionsbefunde  durch  meist  einseitige 
Läsion  einer  ganz  umschriebenen  Grosshirnstelle  hervorgerufen  werden. 
Kranke,  die  an  Aphasie  leiden,  sind  ohne  bemerkbare  Störung  der  Intelligenz 
und  oft  ohne  Verlust  der  allgemeinen  Bewegungsfähigkeit  der  Zunge  nicht  im 
Stande  zu  sprechen,  während  sie  das  Sprechen  der  Umgebung  verstehen  und 
sich  durch  Zeichensprache  und  Schrift  (cf.  unten)  verständlich  machen  können. 
Vergleichende  Untersuchung  »normaler«  Thier-  und  Menschengehirne  und  letz- 
terer unter  sieh  scheinen  der  grauen  Substanz  i\cv  vorderen  seitlichen  Gehirn- 
abschnitte, namentlich  der  Insel  und  den  sie  umlagernden  Windungen  eine 
hohe  Bedeutung  für  die  Möglichkeit  der  Intelligenzent Wickelung  zuzusprechen. 
Broca  verlegte  in  die  der  Insel  nächste  seine  III.  Stirnwindung  den  Sil/,  des 
Sprechvermögens,  indem  er  anführt,  dass  bei  Aphasischen  die  Section 
relativ  häufig  krankhafte  Zerstörungen  (Extravasat.  Erweichung  etc.  dieser 
Stirnwindung  selbst  oder  ihrer  nächsten  Umgebung  finde;  nach  Meynbrt  ruft 
Degeneration  der  Insel  und  der  Vormauer  Aphasie  hervor.  Auch  für  andere 
ganz  bestimmte  Functionsstörungen  (cf.  unten)  wollte  man  intra  vitam  die 
Läsionscentren  im  Gehirn,  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeil  bestimmen 
können. 

Bei  diesem  ungelösten  Zwiespalt  der  Meinungen  brachten  die  Unter- 
suchungen von  Hitzig  und  Funsen  ,  an  welche  sich  zunächst  die  von  Fkruikr 
u.  v.  A.  anschlössen,  neues  Beweismaterial  für  die  Lokalisationstheorie.  Hei 
Reizung  der  Grosshirnoberfläche  mit  electrischen  Strömen  zeigt  sich  diese  nur 
in  ganz  umschriebenen  Stellen  motorisch  erregbar,  in  sofern  als  sich  nur  Von 
diesen  Stellen  aus  eine  Bewegung  der  gegenüberliegenden  Körper-  und  Ge- 
sichtshälfte des  Thieres  hervorrufen  lässt;  Reizung  aller  anderen  Theile  der 
Grosshirnoberfläche  mit  Strömen  derselben  Intensität  bringt  keine  Bewegungen 
hervor.  Die  erhaltenen  Reize ffecte  konnte  Hitzig  innerhalb  einer  bestimmten 
Oberfiächenzone  der  grossen  Hemisphäre  lokalisiren.  Bei  Allen  liegen  die 
Heizpunkte  säinmtlich  in  einer  Windung,  welche  nach  Hitzig  dem  Gyrus 
präcentralis  des  Menschen  entspricht,  beim  Hund  und  bei  der  Katze  linden 
sie  sieh  in  zwei  Gyris  des  Vorderhirns.  Fig.  252  ist  das  Gehirn  von  Geroo- 
pithecus,  Fig.  2ö3  vom  Hund.  In  beiden  Figuren  ist  1  Reizpunkt  für  die  hin- 
tere, 2  für  die  vordere  Extremität,  -\  \'üv  die  Augenmuskeln  und  den  Facialis, 
4  für  die  Fresswerkzeuge.  Bringt  man  Verletzungen  von  geringer  Ausdehnung 
und  Tiefe  in  jener  Windung  an.  welch»«  die  Reizpunkte  für  die  Extremitäten 
enthält,  so  entstehen  Störungen  in  der  Muskelinnervation  der  gegenüberliegen- 
den Rörperhälfte.  Verletzt  man  aber  irgend  einen  anderen  Theil  der  Ober- 
fläche des  Grosshirns  in  genau  gleicher  Weise,  so  kann  mau  keine  Störung  der 
Muskelinnervation  nachweisen.  Perribb  fand  das  Gentrum  für  die  Fressbe- 
wegungen auf,  von  dem  aus  fast  jeder  wirksame  electrische  Heiz  mit  doppel- 
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seitigen  Bewegungen  beantworte!  wird,  zum  Beweis  einer  bilateralen 
Innervation  \»»n  einer  Reizstelle  des  Grosshirns  aus.  Ausserdem  wurden 
Centren  für  die  Bewegungen  der  Rumpfmuskeln  und  des  Schwanzes  an  der 


■ 


Grosshirnoberfläche  nachgewiesen.  Die  Gehirnoberfläche  von  Vögeln  fand 
Ferrieb  nirgends  motorisch  erregbar.  Zu  bemerken  ist  noch  weiter,  das 
bis  jetzl  noch  nicht  gelungen,  durch  mechanische  und  chemische  Reize  die 
Grosshirncentren  regelmässig  in  Aktion  zu  bringen.  Die  Bewegungsstörungen, 
welche  durch  Verletzung  oder  Abtragung  der  motorischen  Grosshirncentren 
hervorgerufen  werden,  sind  keine  eigentlichen  Paralysen ,  die  Thiere  können 
ihre  Glieder  noch  bewegen.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  frühere  Experimenta- 
toren, z.B.,  Floirens  die  motorische  Veränderung  übersehen  konnten.  Die  Be- 
wegungen der  verletzten  Thiere  zeigen  aber,  dass  sie  nur  noch  ein  mangel- 
haftes Bewusstsein  von  den  Zuständen  des  betroffenen  Gliedes  besitzen .  und 
die  Fähigkeit,  sich  vollkommene  Vorstellungen  über  dasselbe  zu  bilden,  ihnen 
abhanden  gekommen  ist.  Wenn  der  im  »Centrum  für  die  Extremitäten«  ver- 
slümmelte Hund  auf  einem  Tisch  geht,  so  tritt  er  mit  dem  kranken  Bein  ins 
Leere  und  lallt  vom  Tisch  ,  obwohl  er  nachweislich  nicht  blind  ist.  Wenn  er 
vor  einer  horizontalen  Leiste  herumläuft ,  so  stösst  er  sich  mit  dem  kranken 
Bein  daran  ,  obwohl  er  sie  sieht.  Die  Hunde  benehmen  sich  mit  ihrer  kranken 
Pfote  so,  als  wenn  alle  äusseren  Zustände,  einmal  die  der  Muskeln,  dann  die  der 
Objecto  des  Baums  vom  Sensorium  für  die  Bewegungen  des  kranken  Gliedes, 
aber  nur  für  diese,  nicht  in  Bechnung  gestellt  werden  [Hitzig  . 

Die  geschilderten  Versuchsergebnisse  konnten  von  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  nachprüfenden  Experimentatoren  bestätigt  werden.  Bezüglich  <.\or 
Deutung  derselben  herrscht  noch  Differenz  der  Meinungen.  Hitzig  und  Fbitscb, 
Fkrrier  u.  v.  A.  halten  sich  für  berechtigt,  die  motorischen  Punkte  der  Gross- 
hirnoberfläche  als  psycho-motorische  Centren  anzusprechen,  nicht 
reflektorisch,  wie  Schiff  meint,  sondern  direct  durch  Willensacte  soll  von  diesen 
Stellen  aus  die  Erregung  eintreten  können.  Dass  auch  noch  nach  Abtragung 
der  grauen  Substanz  stärkere  Fbancois-Frank  und  Pitrbs  electrische  Reizung 
der  weissen  Hirnmasse  analoge  Bewegungen  hervorrufe,  hatte  schon  Hitzig 
bemerkt  und  mit  Recht  darauf  bezogen  ,  dass  eine  Reizung  der  Leitungsbahn 
hier  wie  im  gesammten  Nervensystem  den  gleichen  Erfolg  habe,  wie  die  Er- 
regung des  centralen  Reizorgans.     Francois-Frank  und  Pitres  konnten  die  be- 
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treffenden  Leitungsbahnen  in  die  Tiefe  der  weissen  Substanz  verfolgen.  Die 
Behauptung,  dass  nach  wenig  Tagen  <ler  Erfolg  der  einseitigen  Ausschneidung 
der  psycho-motorischen  Hirncentren  wieder  verschwinde,  beruht  wohl  meisl 
darauf,  dass  diese  nicht  vollständig  exstirpirl  waren;  wenn  mich  längerer  Zeil 
die  Heilung  dos  Zustandes  eintritt,  so  lässl  sich  d;is  zunächst  erklären  aus  der 
oben  dargelegten  Möglichkeit  einer  doppelseitigen  Innervation  von  jeder  der 
beiden  Hemisphären  ans.  Eine  wichtige  Siüt/.e  hat  die  Annahme  des  psycho- 
motorischen Charakters  der  Gentren  durch  die  Beobachtungen  Soltmanä's  an 
neugeborenen  Bunden  erhalten.  Er  fand,  dass  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Geburt,  obwohl  die  Thiere  dann  schon  vielfache  Bewegungen  ausführen,  die 
sämmtlichen  Beizeffecte  von  der  Oberfläche  des  Grosshirns  ans  fehlen.  Erst 
am  10.  oder  11.  Lebenstage  erseheinen  Zuckungen  in  der  Vorderpfote,  und  erst 
mit  dem  l(i.  Tage  treten  die  Erfolge  der  Reizung  wie  bei  dem  erwachsenen 
Thiere  ein.  Ebenso  konnte  er  in  den  ersten  Lebenstagen  bei  neugeborenen 
Hunden  die  motorischen  Hirncentren  ausschneiden ,  ohne  irgendwie  merkbare 
Schädigung  des  Bewegungsvermögens.  Die  innere  Kapsel ,  die  Ausstrahlung 
des  Hirnschenkels  fand  Soltmann  dagegen  auch  bei  Neugeborenen  schon  erreg- 
bar. Soltmann  beruft  sieh  für  die  Deutung  seiner  Resultate  auf  die  oben  dar- 
gelegten anatomischen  Beobachtungen  Meynekt's.  Letzterer  findet,  dass  im  Hirn- 
schenkel zweierlei  getrennt  verlaufende  motorische  Bahnen  für  die  gesammte 
.Muskulatur  sich  finden  (cf.  oben  S.  968).  Die  eine  dieser  Bahnen ,  welche  in 
der  Haube  verläuft,  ist  bei  Neugeborenen  bereits  gut  entwickelt.  Ihre  Pasern 
stehen  von  den  grossen  Hirnganglien  Sehhügel,  Vierhügel,  innerer  Kniehöcker 
aus  durch  eine  Seitenbahn  mit  den  Sinnesnerven  in  Verbindung,  wir  haben 
sie  nach  der  obigen  Darstellung  als  eine  Reflexbahn  aufzufassen.  Die  andere, 
im  Fuss  des  Hirnschenkels  verlaufende  Bahn,  welche  Meynbrt  als  die  Bahn 
der  Willkürbewegungen  anspricht,  ist  beim  Neugeborenen  noch  gering  ent- 
wickelt. Die  Beobachtungen  Flechsig's  u.  A.  ergaben,  dass  bei  Neugeborenen 
(Menschen  die  anatomische  Ausbildung  der  Faserung  des  Gentralnervensystems 
noch  sehr  unvollkommen  ist.  Soltmann  erklärt  daher  die  Wirkungslosigkeit 
der  Beize  und  der  Abtragung  an  der  Oberfläche  des  Grosshirns  der  Neuge- 
borenen Hunde  daraus,  dass  die  Bahnen  für  die  Leitung  der  nervösen  Impulse 
von  den  motorischen  Geniren  der  Hirnoberfläche  nach  dem  Hirnschenkel  hin 
noch  nicht  vollständig  ausgebildet  sind,  die  bei  und  bald  nach  der  Geburt  vor- 
handenen Bewegungen  der  Neugeborenen  erscheinen  danach  als  reine  Reflex- 
bewegungen, bis  zu  einem  gewissen  Grade  denen  » enthirnter  <■  Thiere  (cf. 
unten  Reflexe)  entsprechend. 

Die  Beobachtungen  über  psycho-motorische  Cenlren  riefen  eine  Reihe  wei- 
terer über  andere  lokalisirte  Functionen  der  Grosshirnoberfläche  hervor. 
IL  Mi  nk  findet  an  der  Grosshirnrinde  psych o-sen so ris che  Regionen. 
Bxstirpation  scharfbegrenzter  Rindentheile  des  Hinterhauptslappens  ruft  Seelen- 
blindheit, des  Schläfenlappens  Seelentaubheit,  nach  L.  Lüciani  und  A.  Tambu- 
iuni  wahre  Blindheit  und  Taubheil  hervor.  Die  sensorielle  Region  der 
Grosshirnoberfläche  liegt  im  Allgemeinen  hinter  der  motorischen.  Bei  Seelen- 
blindheit findet  Münk  die  Erinnerungsbilder  der  Gesichtsempfindungen,  bei 
Seelentaubheit  die  der  Gehörsempfindungen  verloren.  Bleiben  die  Thiere  am 
Leben,  so  bildet  sich  nach  unvollständiger  Exstirpation  innerhalb  4 — 6  Wochen 
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dieser  abnorme  Zustand  zurück,  die  Thiere  lernen  wie  Neugeborene  wieder 

.scheu  und  huren.  Bei  von  Geburt  an  einseitig  blinden  oder  tauben  Thiere n 
sind  die  betreffenden  physiologisch  aichl  functionirenden  sensoriellen  Partien 
der  Hirnoberflache  schwächer,  dagegen  die  functionirenden  stärker  entwickelt. 

Nach  oberflächlichen  lokalisirten  Grosshirnverletzungen  treten  ofl  erheb- 
liche Temperatursteigerungen  der  gegenüberliegenden  Extremitäten  ein  l.uiv 
Eulenburg  und  Landois,  Hitzig  u.  A.  .  Der  Erfolg  wird  erklärt  durch  die  \n- 
uahme  von  vasomotorischen,  in  der  Etindenoberfläche  des  Gehirns  gelegenen, 
auch  die  Herzbewegung  beeinflussenden  Apparaten  A.  \.  Bbzold  u.  A.  .  /.  Th. 
die  Endorgane  der  im  Pedunculus  cerebri  verlaufenden  Gefässnerven.  Nach 
|l^m«'>^  liegl  «'in  den  Blutdruck  steigerndes  Centrum  bei  Thieren  im  »supra- 
sj  l\  ischen  <i\  rus«  der  Hirnrinde.  -Man  w  [11  diesen  vasomotorischen  Centren  einer- 
seits die  Function  der  Uebertragung  psychischer  Einflüsse  auf  die  vaso- 
motorischen Bahnen  zuschreiben,  andererseits  sollen  sie  dem  Bewusstwerden 
lokaler  Temperatur-  und  Circulationsveränderungen  durch  Vermittelung  »asso- 
ciatorischer  Kindensystemec  dienen. 

Tel  »er  die  Fu  n  et  in  n  e  n  der  Grosshirnganglien  cf.  unten  den  Ab- 
schnitt über  coordinirte  Bewegungen.) 

P.  Alhektoni  nennt  eine  durch  mechanische  und  schwacl lectrische  Reize  erregbare 

Stolle  der  Grossbirnrinde  bei  Hunden  und  Katzen  hinter  dem  Sulcus  cruciatus  ep ilepto- 
gene  Zone  ,  da  von  hier  aus  wohlcharakterisirte  epileptische  An  lalle  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte  ausgelöst  werden  können  Meynert's  Angabe  cfr.  unten  bei  Coordinirte  Bewe- 
gungen.] Von  derselben  Stelle  aus  kann  die  Speichelsekretion  der  Unterkiefer- 
drüse lebhaft  vermehrt  werden. 

Chemische  Reize,  auf  die  Dura  mater  über  den  motorischen  Hirncentren  angebracht,  sol- 
len letztere  [cf.  oben  S.  973;  erregen. 

Bei  Früschen  löst  Reizung  des  Grosshirns  Bewegung  der  Glieder,  bei  Fischen  solche  des 
Schwanzes  und  des  Kopfes  aus  (Ferrier).  0.  Laxgerdokff  beobachtete  auf  einseitige  Gross- 
hirnreizung  bei  Fröschen  Bewegungen  der  Extremitäten  an  der  der  Reizstelle  entgegengesetz- 
ten Körperhälfte.  Derselbe  bestimmte  mit  l.  Kraezoff  die  Zeit,  welche  verstreicht  vom  Mo- 
ment der  eleetrischen  Reizung  im  Gehirn  bis  zum  Austritt  der  Erregung  aus  dem  Rückenmaris 
in  den  Plexus  sacralis,  zu  0, 0360  —  0,0375  Sekunden  ;  davon  nimmt  die  Zeit  für  die  Leitung 
im  Rückenmark  0,0173,  die  im  Gehirn  also  0,02  Sekunden  in  Anspruch,  was  gegen  den  ein- 
fach reflektorischen  Character  Schiff  der  Erregung  spricht,  cf.  üben  Leitung  der  Erregung 
im  Nerven  und  unten  Reflexe  . 

Franqois- Frank  und  Pitres  treten  für  den  centralen  Charakter  der  motorischen  Punkte 
der  Grosshirnrinde  ein.  Sie  finden  die  graue  Substanz  weit  erregbarer  als  die  darunter  ge- 
legene weisse.  Einige  Tage  nach  Zerstörung  eines  grauen  Centrums  verliere  die  darunter  ge- 
legene weisse  Marksubstanz  die  Erregbarkeit,  während  die  benachbarte,  entzündlich  gereizte 
graue  Substanz  stärker  erregbar  werde.  I..  Li  ciam  und  A.  Tamburin  finden,  dass  die  moto- 
risch-erregbaren Stellen  der  Hirnrinde  ihrer  Lage  und  Bedeutung  nach  nicht  nur  bei  ver- 
schiedenen Individuen  derselben  Species,  sondern  auch  an  beiden  Hemisphären  desselben 
Thieres  nicht  unbeträchtlich  variiren  können,  und  zwar  unabhängig  von  etwaigen  anatomi- 
schen Gehirnasymmetrien. 

Betz  bemerkte,  dass  die  von  ihm  als  Riesen  p  yra  in  i  d  e  n  bezeichneten,  in  Nestern  an- 
geordneten Ganglienzellen  beim  Hunde  gerade  in  den  von  Hitzig  als  motorisch  erwiesenen 
Hirnrindenpartien  liegen. 

Die  Lokalisirung  der  motorischen  und  sensiblen  Functionen  in  der 
Grosshirnrinde    des  Menschen    suchte    Hitzig    durch  Analogie   zwischen   Hund.'- 
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Allen  -  und  Vfenschengehirn  festzustellen.  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  motorisch  er- 
regbare Region  des  Hundehirns  im  menschlichen  Gehirn  der  Scheitelregion  entspricht. 
Bei  Affen  liegen  nach  Hitzig  die  Centren  nachbarlich  in  der  vorderen  Centralwindung ;  nach 
Ferner  auch  in  der  hinteren  Centralwindung  und  anderen  uächstgelegenen  Windungsab- 
schnitten. I'  v.  n  -tu  machte  darauf  aufmerksam,  dass  Bonachdie  motorischen  Centren  amAffen- 
und  Hundegehirn  an  anatomisch  nicht  gleichwertigen  Windungen  sich  finden.  J.  M.  Cbarcoi 
und  A.  Pitres  kommen  «In  ich  möglichst  vollkommene  Sammlung  und  Sichtung  der  klinischen 
Erfahrungen  über  Läsionen  der  Grosshirnrinde  des  Menschen  zur  Vnerkenuung  einer  moto- 
rischen Region  in  derselben,  und  zwar  in  den  beiden  Centralwindungen,  im  Lohns  paracen- 
tral is  und  in  der  Basis  der. drei  Stirnwindungen.  Die  motorischen  Centren  für  die  Extremitäten 
lögen  im  Lobus  paracentralis  und  in  den  beiden  oberen  Drill  ein  der  Centralwindungen ;  die  für 
die  untere  Gesichtspartie  im  untersten  Drittel  der  beiden  Centralwindungen,  in  der  Nahe  der 
Fossa  Sylvii ;  wahrscheinlich  läge  das  Centrum  für  die  isolirten  Bewegungen  der  Oberextre- 
mitäten im  mittleren  Drittel  der  Centralwindung.  — 

So  gross  auch  die  Uebereinstimmung  dieser  Lokalisirungsversuche  der  Functionen  im 
Grosshirn  im  Augenblick  scheint,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  die  darauf  ge- 
gründete  Theorie  noch  sehr  gewichtige  Gegner  besitzt.  Goltz'  und  Brown-Sequard's  Anschau- 
ungen wurden  schon  oben  im  Allgemeinen  vorgetragen.  Der  Letztere  beweist  im  Gegensatz  zu 
dem  oben  Mitgetheilten  aus  der  casuistischen  Literatur,  dass  nicht  einmal  die  Angabe  <ler  ge- 
kreuzten Wirkung  der  Hirnläsionen  feststelle,  er  führt  über  200  Fälle  an.  bei  welchen  durch 
Läsionen  einer  Hirnhälfte  die  gleiche  Körperseite  gelähmt  wurde;  bis  jetzt  habe  die  ärztliche 
Beobachtung  noch  kein  Sprechcentrum  und  keine  bestimmten  Centren  für  Arm-  und  Beinbe- 
wegungen im  Gehirn  nachgewiesen,  Bewegungs-  und  Empfindungslähmungen  der  Glieder 
gehen  von  i\vn  verschiedensten  Hirntheilen  aus.  J.  Burdon-Sanderson  glaubt,  die  motorischen 
Wirkungen  von  der  Hirnrinde  aus  zum  Theil  auf  Stromschleifen  der  reizenden  electrischen 
Ströme,  durch  welche  die  motorisch  erregbaren  tieferen  Gehirnpartien,  namentlich  das  Cor- 
pus striatum  getroffen  werden,  zurückführen  zu  dürfen  (cf.  unten  .  während  Dcret  und 
Carville  den  Linsenkern  wenigstens  als  ein  zweites  motorisches  Centrum  ansprechen.  Kl  ss- 
maül  kommt  in  Beziehung  auf  die  Aphasie  zu  den  Worten  :  »insbesondere  werden  wir  über  all 
die  naiven  Versuche,  einen  Sitz  der  Sprache  in  dieser  oder  jener  Hirnwindung  zu  suchen,  mit 
Lächeln  hinweggehen«.  Bei  Aphasischen  ist  manchmal  auch  die  Schriftsprache  erloschen, 
manchmal  schreiben  rechtzeitig  Gelähmte,  namentlich  solche  von  geringem  intellectuellem 
Bildungsgrade  eine  Spiegelschrift ,  von  rechts  nach  links  gehend,  welche  im  Spiegel  ge- 
sehen der  gewöhnlichen  Schrift  entspricht. 

Bröwn-Sequard  kauterisirte  mit  weissglühendem  Eisen  die  rechtseitige  Hirnoberfläche  bei 

Hunden  und  Kaninchen;  es  traten  in  Folge  davon  am  Auge,  Ohr,  Gesicht,  Nasenhöhle  der- 
selben rechten)  Seite  die  Zeichen  einer  Sympathikuslähmung  ein.  Brown-Sequard  glaubt, 
da/s  hierbei  durch  Heizung  von  Trigeminus  endigungen  in  der  Hirnoberfläche  reflektorisch 
der  Sympathikus  gelähmt  winde,  da  Verbrennung  und  Reizung  von  Wunden  der  Gesicht»- 
iiikI  Scheitelhaut  die  gleichen  Wirkungen  hervorbringen. 

Von  den  älteren  Beobachtungen  über  Lokalisation  im  Gehirn  ist  hier  noch  Einiges  nach- 
zutragen. Die  physiologischen  Centren  für  die  Vermittelung  scheinbar  sein-  nah  verwandter 
Empfindungen  und  Bewegungen  scheinen  im  Gehirn  nicht  immer  an  nachbarliche  Leitungs- 
wege geknüpft  zu  sein.  Die  aus  der  Pathologie  bekannten  partiellen  Empfindungsläh- 
mungen  scheinen  dafür  den  Beweis  zu  liefern.  Es  kann  durch  eine  centrale  Ursache  Apo- 
plexie, Bleilähmung]  «He  Fähigkeit  zur  Vermittelung  des  (ienieingeluhls  an  einer  Körperseite 
vernichtet  >ein,  ohne  dass  das  Tasigefühl  gelitten  hätte.    In  der  Chloro form narkose  gehl 

das  Gefühl  für  Sei rz  frühzeitiger  verloren  als  das  Tastgefühl.     Nach  Selbstbeobachtung 

scheint  mir  hierbei  überhaupt  die  Fähigkeit  der  sensiblen  Nervenendorgane,  auf  starke  Reize 
stark  zu  antworten,  verloren  zu  sein,  wahrend  doch  die  Fähigkeil  zur  Aufnahme  schwacher 
Reize  noch  besteht.    Das  Gefühl  für  Berührung  bleibt  länger  als  das  Schmerzgefühl,  auch  das 
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Ohr  behält  die  1  ähigkeit,  schwache  Gerttusche,  Bchwache  Kl&nge  zu  vernehmen,  daj  flüsternde 
Sprechen,  das  Klirren  der  Sperrkette  eines  vor  überfahren  den  Lastwagens  wird  vernommen. 

umgekehrt  sprechen  andere  Beobachtungen  für  eine  Behr  Innige  Verknüpfung  and  nach- 
barliche Lagerung  der  sensiblen  and  motorischen  Centren  im  Gehirn.  E,  11.  Weber  betonte 
schon  nach  seinen  Beobachtungen,  welche  durch  die  Huzio'schen  Exper ni<-  bestätigt  wer- 
den, dass  die  Centren  für  Tastsinn  denen  für  willkürliche  Bewegung  der  Glieder  sehr  nahe 
liegen  müssen,  Viele  Empfindungen  verknüpfen  Bich  mit  Bewegungen  und  erst  <i;i*  Resultat 
beider  kommt  cur  Vorstellung ;  namentlich  die  Physiologie  des  Auges  biete!  für  <l<-n  letzten 
Satz,  wie  ^ir  sahen,  vielfältige  Beweise,  z.  lt.  die  Vorstellungen  aber  Grösse,  Entfernun 
wegung  «ler  gesehenen  Objecte.  Auch  die  Pathologie  lehrt,  dass  die  für  die  Empfindlichkeit 
wichtigen  Partien  des  Gehirns  ebenso  wichtig  Bind  für  die  willkürlichen  Bewegungen.  Die 
Gefühlsltthmungen  in  Folge  der  Zerstörung'derselben  Bind  Btets  mit  mehr  oder  weniger  aus- 
gebreiteten Bewegungslähmungen  derselben  Seite  des  Körpers  verknüpft. 


Die  Reflexe. 

I > i <•  Lehre  vom  freien  Willen  scheint  vorauszusetzen,  dass  <l<'i'  Mensch  aus 
sich,  aus  inneren,  von  den  Einflüssen  der  Aussenwell  anabhängigen  Gründen 
auf  seine  Umgebung  durch  aktive  Handlungen,  Bewegungen  einzuwirken  ver- 
mag. Diese  Ari  der  Darstellung  passt,  wenn  überhaupt,  dann  wohl  nur  auf  eine 
äusserst  geringe  Anzahl  \<m  Bewegungserscheinungen. 

Die  Thätigkeit  des  Organismus,  auf  der  d;is  Ergreifen  sowie  das  Absl 
der  Körper  der  Aussenwelt  beruht,  wird  zweifelsohne  im  aormalen  Bestände 
des  Organismus  am  häufigsten  von  dem  Gehirne  aus  hervorgerufen,  aber  ebenso 
stellt  es  über  allein  Zweifel  erhaben,  dass  diese  erregende  Einwirkung  des 
hirnes  in  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  selbst  wieder  hervorgerufen  wird 
durch  ihm  an  sich  fremde,  von  aussen  her  dem  Gentralorgan  zugeleitete 
Bewegungen,  Reize.  Wir  sehen  so  auf  das  Innigste  die  Empfindung  und  Be- 
wegung  mit  einander  verknüpft:  bei  näherer  Betrachtung  zeigt  sich  sogar  deut- 
lich, dass  zunächst  jeder  Empfindung  eine  bestimmte  Gruppe  von  Bewegungen 
entspricht,  dass  sich  dired  Empfindung  in  Bewegung  umsetzt ,  reflektirt.  Wir 
beobachten,  dass  wir  diese  Reflexbewegungen  zwar  durch  den  Willen 
unterdrücken  können,  sehen  aber  immer  und  immer  wieder,  dass  ihr  Zustande- 
kommen von  unserer  Willkür  anabhängig  ist.  Es  lässt  sich  also  nicht  leugnen, 
dass  ein  grosser  Theil  der  scheinbar  willkürlichen  Bewegungen  unseres  Orga- 
nismus mit  dem  Willen  als  Bewegungsgrund  Nichts  zu  schaffen  zu  haben 
braucht.  Wir  sind,  wie  oben  dargelegt,  gewöhnt,  aus  der  Zweckmässigkeit 
einer  eingeleiteten  Bewegung  auf  ihre  Spontaneität  zu  schliessen;  es  ist  dieser 
Schluss  aber,  wie  wir  sahen,  vollkommen  ungerechtfertigt.  Ks  zeigt  sich,  däss 
alle  die  Reflexbewegungen ,  die  wir  kennen  lernen  werden ,  in  hohem  Maasse 
die  Eigenschaft  der  Zweckmässigkeit  erkennen  lassen,  sie  sind  alle  auf  Ab- 
wehr dem  Organismus  Gefahr  oder  Schmerz  erregender  Heize 
oder  auf  Ergreifen  Wollust  erregender,  Schmerz  stillender  Obr 
jekt  e  gerichtet.  Ueberall  sehen  wir.  dass  die  .Natur  den  bestand  (h^s  Orga- 
nismus nicht  der  Willkür  desselben  frei  Qberlässt,  sendern  in  bestimmten 
Grenzen  ihn  zur  Selbsterhaltung  zwingt.  Die  betreffenden  zweckmässigen, 
vom  directen  Willensantriebe  unabhängigen  Bewegungen  des  Organismus  sind 
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nur  einer  der  unzähligen  Beweise  von  dem  Walten  der  Naturkräfte ,  welches 
sich  in  den  Hinrichtungen  der  einzelnen  Organe  ebenso  wie  in  der  Verknüpfung 
derselben  zu  gemeinschaftlicher  Thätigkeil  beweist. 

Um  direcl  die  Präge  zu  entscheiden,  ob  im  Rückenmarke  Organe  vor- 
handen sind,  welche  durch  innere  .  in  ihnen  selbst  gelegene  Gründe :  Willen. 
zweckmässige  Bewegungen  des  Körpers  einzuleiten  vermögen,  hat  man  von  je- 
her Untersuchungen  an  Thieren  angestellt,  denen  man  das  Rückenmark  unter 
dem  verlängerten  Marke  durchschnitten  hatte.  Zu  solchen  Versuchen  wurden 
vorzugsweise  kaltblütige Thiere,  besonders  Frösche  verwendet,  bei  welchen  die 
Gewebe  und  Organe  nach  der  Rückenmarksdurchschneidung ,  nach  dem  Auf- 
hören derAthmung,  nach  dein  vollkommenen  Verluste  alles  Blutes  doch  Doch 
eine  längere  Zeit  —  Stunden  bis  Tage  lang  —  ziemlich  ungestört  funclioniren 
können. 

Schneiden  wir  einem  Frosche  den  Kopf  ab.  so  wird  dadurch  die  Bewegungs- 
fähigkeit des  Rumpfes  durchaus  nicht  aufgehoben,  ein  enthaupteter  oder  eni- 
hirnter  Frosch  unterscheidet  sich  eher  durch  grössere  als  durch  geringere  Be- 
weglichkeit von  einem  gesunden.  Nach  Abtrennung  des  Gehirns  pflegt  sich  der 
Frosch  nach  einiger  Zeit  wie  von  einer  anfanglichen  Betäubung  zu  erholen,  er 
setzt  sich  auf  die  gewöhnliche  Weise  und  wir  sehen  ihn  unter  Umständen  sogar 
hüpfen. 

Es  ist  damit  bewiesen,  dass  in  dem  Rückenmarke  sich  die  Organe  finden 
müssen,  welche  nicht  nur  die  Muskelbewegungen  hervorrufen,  sondern  sie  auch 
zu  zweckmässigen  Bewegungsgruppen  vereinigen.  Dürfen  wir  uns  aber  in  dem 
Rückenmarke  eine  automatische,  willkürliche  Erregungsursache  denken?  Es 
ist  dieses  die  Frage,  ob  im  Rückenmarke  ein  Theil  des  Willens  enthalten  sei. 
im  letzten  Ende  also  die  Krage  nach  der  Theilbarkeit  des  Willens.  Die  Frage 
scheint  in  diesem  Falle  verneint  werden  zu  müssen. 

Die  genauere  Beobachtung  des  enthirnten  Frosches  zeigt,  dass  diese  schein- 
bar willkürlichen  Bewegungen  trotz  ihrer  unverkennbaren  Zweckmässigkeit  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  auf  die  unwillkürliche  Abwehr  auf  den  Rumpf  einwir- 
kender Reize  gerichtet  sind.  Die  Bewegungen  werden  erregt  durch  Empfin- 
dungsreize :  die  Bew egung  der  sensiblen  Nerven  wird  rellektirt  auf  motorische 
Nerven  und  löst  auf  diese  Weise  Muskelbewegungen  aus. 

Auch  das  Annehmen  der  sitzenden  Stellung  der  enthirnten  Frösche  ist 
deutlich  gegen  einen  Reiz  gerichtet.  Unter  normalen  Umständen  nehmen  die 
Frösche  bei  vollkommener  Ruhe  gleichfalls  diese  Stellung  ein.  da  bei  jeder 
anderen  der  Mangel  des  vollkommenen  Gleichgewichtes,  die  Spannung  einzelner 
Glieder  als  Beiz  wirken  muss. 

Man  stellt  sich  das  Zustandekommen  der  Bcflexbewegungen  in  der  Art  vor, 
dass  der  Bewegungsantrieb  auf  die  Muskeln  zwar  von  einer  im  Bückenmarke 
gelegenen  Ganglien/eile  oder  einer  Anzahl  solcher  untereinander  anatomisch 
und  functionell  verknüpfter Gentralorgane  ausgehl,  dass  diese  aber  ihren  Beiz- 
zustand nicht  aus  sich  selbst  producirt  habe,  sondern  dass  sie  in  denselben 
versetzt  worden  sei  durch  die  von  einem  äusseren  Beize  erzeugte  Erregung 
einer  sensiblen  Faser,  welche  entweder  direct  in  ihr  endigt  oder  ihren  Erre- 
gungszustand durch  verbindende  Fasern  irgendwie  auf  sie  überträgt. 
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Bei  Einwirkung  eines  schwächeren  Reizes  sehen  wir,  dass  die  Reflexbe- 
wegung auf  derselben  Seile,  auf  welcher  der  Heiz  einwirkte,  auftritt  und  zwar 
meist  als  einfache  Abwehrbewegung.  Es  werden  zuerst  die  .Muskeln  des 
Gliedes  in  Erregung  versetzt,  dessen  Haut  wir  reizen;  dann  erst  bei  Verstär- 
kung des  Reizes  wird  die  andere  Extremität  derselben  Seite  m  Bewegungen 
veranlasst.  Steigern  wir  den  Heiz  noch  weiter,  so  geräth  auch  die  andere  Seite 
in  Thätigkeit,  bis  der  ganze  Rumpf  in  einen  Sturm  von  Bewegungen  hinein- 
gerissen ist:  Reflexkrämpfe.  Die  Reflexkrämpfe,  welche  in  gewissen  Zu- 
ständen  des  Organismus  cf.  unten  schon  auf  schwächere  Reize  eintreten,  zeigen 
sieh  entweder  an  nur  einzelnen  Muskelgruppen  oder  noch  häufiger  an  .dien 
Muskeln  gleichzeitig.  Nach  da-  Angabe  von  Pflüger  breitet  sieh  der  Reizzustand 
bei  Reflexkrämpfen  zunächst  von  dem  Ort  der  Erregung  im  Rückenmark  in 
demselben  Niveau  aus.  geht  also  zunächst  auf  die  andere  Rückenmarksseite 
Ober,  ehe  Fasern  in  anderen  Niveaus  des  Rückenmarks  ergriffen  werden.  Zeigt 
/..  B.  zuerst  die  eine  der  beiden  unteren  Extremitäten  den  Reflexkrampf,  so 
folgt  nach  Pflügeb  weiter  zunächst  die  gleichnamige  Extremität  der  anderen 
Seite,  dann  die  obere  Extremität  auf  der  Reizseite,  dann  die  auf  der  entgegen- 
gesetzten. Jedenfalls  sehen  wir  also,  dass  von  einer  Stelle  aus,  vielleicht  von 
einer  sensiblen  Nervenfaser  aus,  der  gesammte  Bewegungsmechanismus  des 
Thieres  reflektorisch  in  Thätigkeit  versetzt  werden  kann.  Es  ist  diese  That- 
sache  nur  so  zu  verstehen,  dtfss  Zusammenhänge  nicht  nur  zwischen  den  nächst- 
gelegenen Ganglienzellen  existiren ,  sondern  dass  auch  alle  Gentren  des  ganzen 
Rückenmarkes  unter  einander  in  directem  Zusammenhange  stehen,  so  dass  sich 
Bewegungsvorgänge  in  dem  einen  auch  auf  die  anderen  fortzupflanzen  ver- 
mögen. Das  Gesetz  der  Fortpflanzung  der  Erregung  scheint  nicht  sehr  com- 
plicirt.  Zunächst  bei  schwachen  Reizen  bleibt  der  Erregungszustand  auf  die 
direct  erregten  Zellen  beschränkt.  Es  existirt,  wie  wir  an  einer  anderen  Stelle 
schon  ausgeführt  haben,  in  den  Ganglienzellen  ebenso  eine  Hemmung  der  Be- 
wegung wie  in  den  anderen  der  Bewegung  dienenden  Organen.  Diese  Hemmung 
erfordert  zu  ihrer  Wegräumung  eine  bestimmte  Kraft ;  bei  schwachen  Reizen 
genügt  die  ihnen  entsprechende  Bewegungskraft,  welche  sie  in  der  Zelle 
erregen,  gerade  dazu,  die  Hemmungen  in  ihr  selbst  und  vielleicht  in  den  näch- 
sten Zellen  zu  beseitigen.  Je  weiter  von  dem  Reizungscentrum  aus  sich  die 
Bewegungskraft  verbreiten  soll ,  desto  grösser  muss  selbstverständlich  ihre  In- 
tensität sein.  Diese  ist  in  gewissen  Grenzen  eine  directe  Function  der  Intensi- 
tät tles  einw  irkenden  äusseren  Reizes.  Mit  seinem  Zunehmen  wird  die  Bewe- 
gungskraft immer  weiter  von  dem  Centrum  entfernt  noch  stark  genug  sein, 
die  Bewegungshemmungen  in  anderen  Ganglienzellen  zu  beseitigen.  Doch  ist 
auch  die  Reflexerregbarkeit  bei  verschiedenen  Körperzuständen  sehr  ver- 
schieden (cf.  unten).  Erkältung  des  Rückenmarks  durch  Wärnieent- 
ziehung setzt  die  Reflexerregbarkeit  sehr  bedeutend  herab  (.1.  Rosextiiai.  . 

Wir  haben  den  elektrischen  Strom  des  Rückenmarkes  als  eine  Hemmungs- 
vorrichtung  der  Bewegung  der  in  der  Längsrichtung  säulenartig  von  ihm  pola- 
risirten  Rückenmarksmoleküle  kennen  gelernt,  wodurch  besonders  Bewegungen 
der  Rückenmarksmoleküle  senkrecht  auf  die  Rück  enmarksaxe  erschwert  werden. 
Es  kann  uns  nicht  auffallen,  dass  wir  dieselbe,  uns  von  dorther  schon  bekannte 
Erscheinung  hier  wieder  auftreten  sehen  ,   indem   wir  die  Reflexe  erst  auf  die 
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iln-  gereizten  Hautstelle  entsprechende  Körperseite  beschränkt  finden,  zum 
Zeichen,  dass  sich  in  der  Längsrichtung  des  Rückenmarkes  die  Bewegungen 
leichter  verbreiten  als  in  der  Querrichtung.  Bei  heftigen  Beizen  sehen  wir  auch 
diese  Hemmung  überwunden. 

Das  Experiment  bekommt  ein  ganz  eigentümliches  Gesicht,  wenn  wir 
einen  Frosch  an  einer  bestimmten  Hautstelle  reizen  und  ihm  dann  die  zuerst 
erregte  Extremität  abschneiden.  Es  zeigl  sich  dann,  dass  er  die  anderen  Extre- 
mitäten an  Stelle  der  abgeschnittenen  benutzt.  Dieses  Experiment  macht  auf 
den  ersten  Blick  ganz  den  Eindruck,  als  wäre  in  dem  enthirnten  Bumpfe 
wenigstens  noch  ein  dunkles  Bewusstsein  von  dem  jeweiligen  Körperzustande 
und  den  diesem  entsprechenden  Bedürfnissen.  Es  werden,  wenn  die  gewohnten 
natürlichen  Bahnen  der  Beflexe  durch  die  genannte  Verstümmelung  unmöglich 
geworden  sind,  andere  eingeschlagen,  deren  Betreten  schliesslich  zu  dem  an- 
scheinend bewusst  angestrebten  Resultate  der  Reizabwehr  führt.  Das  ganze 
Räthsel  lest  sich  aber  sehr  einfach,  wenn  man  bei  der  Anstellung  dieses  Experi- 
mentes auf  die  Reizstarke,  die  man  in  Anwendung  zieht,  achtel.  Diese  schein- 
bar zweckmässige  Anwendung  des  am  meisten  tauglichen  Gliedes  redueirt 
sich  auf  den  schon  betrachteten  Fall,  dass  bei  Reiz  Verstärkung  alle  Mus- 
keln endlieh  durch  den  Reiz  in  Thätigkeit  versetzt  werden ;  der  Anblick  des 
Experimentes  wird  nur  dadurch  verändert,  dass  wir  die  gleichzeitige  Thätig- 
keit des  abgeschnittenen  Gliedes  nicht  bemerken  können. 

Reflexbewegungen  an  decapitirten  oder  enthirnten  Thieren  fehlen  übrigens 
auch  bei  den  Säugethieren  nicht,  besonders  lassen  sie  sich  an  ganz  jungen  In- 
dividuen leicht  und  schön  nachweisen.  Man  kann  bei  Säugethieren  und  Men- 
sohen  auch  in  anderer  Weise  das  Gehirn  von  der  Reeinflussung  des  Rücken- 
markes abhalten,  wie  durch  Decapitiren.  Zum  Theil  haben  wir  diesen  Zustand 
im  Schlafe;  bei  dem  Menschen  auch  dann,  wenn  der  Geist  durch  vollkommene 
Concenlration  auf  einen  ihn  fesselnden  Gegenstand  die  Umgebung  gänzlich 
ver^isst.  Es  lassen  sich  an  schlafenden  und  in  der  bezeichneten  Art  geistesab- 
wesenden oder  narkotisirten  Menschen  dieselben  Experimente  mit  gleichem 
Erfolge  wiederholen,  die  wir  eben  bei  dem  Frosche  betrachtet  halten.  Wir 
kommen  dadurch  zur  l'eberzeugung ,  dass  eine  grosse  Reihe  der  Bewegungen, 
die  uns  selbst  zunächst  willkürlich  scheinen,  z.  B.  das  Kratze*n  auf  Beize  der 
Haut,  die  Gestikulationen  bei  Schmerzen,  aus  denen  man  mit  Sicherheit  auf 
den  Ort  des  Schmerzes  schliessen  kann  etc.,  im  Grunde  unwillkürlich  sind. 
wahre  Reflexe,  woher  es  stammt,  dass  sie  bei  allen  Menschen  mit  gleichbleibender 
Regelmässigkeit  eintreten.  Heftige  Kolikschmerzen  zwingen  Jeden ,  die  Brust 
dem  Becken  zuzuneigen  und  die  Hände  auf  den  Unterleib  zu  legen;  Jeder 
stemmt  bei  Seitenstechen  die  Hand  in  die  schmerzende  Seite  oder  legt  sich. 
wenn  dadurch  der  Schmerz  vermindert  wird,  in  dem  Bette  wenigstens  auf 
dieselbe. 

Man  hat  früher  meist  angenommen,  dass  die  Reflexbewegungen  der  Haut- 
nerven stets  nur  in  Abwehr  eines  gegen  den  Körper  gerichteten  Reizes  be- 
ständen —  bei  dem  Frosch  das  Fortstossen  der  kneipenden  Pincette,  das  \\  eg- 
wischen  der  Säure,  welche  mau  auf  eine  Hautstelle  gestrichen  hat  .  die 
Fluchtversuche,  wenn  man  den  enthirnten  Rumpf  festzuhalten  versucht.  Goltz 
hat  nachgewiesen,  dass  auf  bestimmte  Hautreize  an  der  Brusthaut  bei  enthirnten 
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männlichen  Fröschen  oder  Froschstümpfen  in  der  Begattungszeil  die  vorderen 
Extremitäten  mil  demTheil  des  Rumpfes,  an  welchem  sie  ansitzen,  den  reizen- 
den Körper  —  z.  B.  Finger  nioht  wegstossen,  sondern  ergreifen  and  fesl 
1 1 1 1 1  k  1 .  1 1 1 1 1 1  m  '  i  - 1 1 .  in  derselben  weise,  in  welcher  das  brünstige  Männchen  das 
Weibchen  zu  umklammern  pflegt.  Ich  möchte  hier  daran  erinnern,  dasa  diese 
Umklammerung  als  ein  Reflexkrampf  der  Muskulatur  der  oberen  Extremi- 
täten betrachtel  werden  muss.  Bei  Fröschen  ist  /.  B.  im  Strychnintetanus  und 
bei  allen  anderen  Allgemeinkrämpfen  je  Dach  dein  Geschlecht  die  Armhaltung 
konstant  verschieden.  Während  Weibchen  im  Krämpfe  die  Arme  seitlich  und 
etwas  oach  rückwärts  ausstrecken,  werden  bei  dem  Männchen,  bei  dem  die 
H e u  gemu sk ein  der  Arme  an  Stärke  überwiegen,  die  Anne  fesl 
über  der  Brusl  zusammengebeugt ,  die  Hunde  meist  gefaltet.  Reizt  man  ein 
solches  männliches  Thier  In  der  Krampfpause  mit  dem  Finger  an  der  Brusthaut, 
sc  umklammert  es  bei  dem  eintretenden  Reflexkrampf  regelmässig  den  Finger. 
Auch  (\cv  unversehrte  Frosch  umklammert  auf  den  entsprechenden  Reiz  .  wenn 
man  ihn  unmittelbar  vorher  aus  der  Umarmung  des  Weibchens  gerissen  hat 
'Goltz),  andere  Gegenstände.  Wir  haben  dabei  an  eine  lokale  Erhöhung 
der  Reflexthätigkeit  im  Rückenmark  zu  denken,  wie  sie  bei  Strychnin- 
vergiftung  sich  allgemein  zeigt. 

Wir  haben  im  Rückenmark  eine  grosse  Zahl  von  Reflexcentren  anzunehmen. 
Eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  findet  sich  auch  im  verlängerten  Marke 
und  Gehirne.  Sehen  wir  zuerst  nur  auf  solche  Reflexe,  welche  mit  den  bis- 
her besprochenen  schon  in  der  Erscheinung  Verwandtschaft  haben .  so  sehen 
wir,  dass  die  sensiblen  Hautnerven,  mögen  sie  im  Gehirne  oder  Rückenmarke 
ihren  Endpunkt  haben,  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  motorischen  Apparaten  ver- 
knüpft sind.  Man  braucht  hier  nur  sich  zu  erinnern  an  die  Gestikulation  bei 
Zahnschmerz.  Ebenso  ist  allbekannt  der  Augenlidschluss  bei  Berührung  der 
Bindehaut  (Conjunctiva) .  Das  Husten  und  Niesen  sind  auch  derartige  Reflex- 
vorgiinge,  bei  denen  sich  auf  Reizung  bestimmter  Schleimhautpartien  starke 
plötzliche  Exspirationsbewegungen  einstellen,  die  den  Luftstrom  an  der  gereiz- 
ten Stelle  vorbei  slossen,  so  dass  ein  dort  etwa  vorhandener  reizender  Körper 
herausgetrieben  werden  könnte.  Diese  Reflexe  werden  in  der  Nase  durch  die 
Reizung  des  Trigeminus  hervorgerufen,  in  dem  Kehlkopfe  durch  Erregung  des 
Laryngeus  superior,  der  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  mit  empfindenden  Fa- 
sern versorgt. 

Auch  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  sind  reflekto- 
risch mit  motorischen  Apparaten  verknüpft.  Wir  haben  die  Mus- 
keln kennen  gelernt,  welche  sich  an  die  Organe  der  Sinnesnerven  ansetzen  und 
sie  zweckentsprechend  bewegen.  Wir  lernten  Muskeln  in  den  Sinnesapparaten 
selbst  kennen,  deren  Bewegungen  reflektorisch  erfolgen.  Hierher  gehört  z.  B. 
die  Pupillenverengerung  bei  Reizung  der  Retina;  die  reflektorisch  eintretenden 
Bewegungen  der  Muskeln  des  mittleren  Ohres,  auf  deren  Contractionen  die  Stel- 
lung der  Gehörknöchelchen  gegen  einander  beruht;  die  Zungenbewegungen  bei 
lebhaften  Geschmacksreizen.  Aber  auch  bei  den  Sinnesnerven  der  höheren 
Sinne  sehen  wir,  dass  von  einem  Punkte  aus  nicht  nur  die  zunächst  gelegenen 
motorischen  Centralapparate  erregt  werden  können,  sondern,  dass  bei  Verstär- 
kung des  Reizes  die  Gesammtmuskulatur  in  Bewegung  versetzt  werden  kann. 
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Die  Untersuchung  der  eigentlich  reinen,  von  Vorstellungen  ganz  unab- 
hängigen Reflexe,  welche  durch  die  höheren  Sinnesnerven  vermittelt  wer- 
den, wird  dadurch  vielfältig  gestört,  dass  Meli  mit  Bewegungen,  die  allem  An- 
scheine mich  wahre  Kellexe  sind,  doch,  wie  wir  aus  Erfahrungen  an  uns  selbst 
wissen,  wahre  Vorstellungen  und  vielleicht  auch  Willensantriebe  verknüpfen. 
So  wissen  wir,  wie  leicht  bei  nervös  erregbaren  Personen  \<»m  Opticus,  vom 
Akustikus,  wie  von  den  anderen  Sinnesnerven  aus  Schutzbewegungen,  Flucht- 
versuche ete.,  an  denen  sieh  die  Gesammtmuskulatur  betheiligt,  hervorgerufen 
werden.  Das  Erschrecken,  welches  von  allen  Sinnesnerven  aus  erregt  werden 
kann  und  stets  wenigstens  mit  tetanischen Muskelzuckungen  verbunden  ist.  hat 
etwas  unwillkürliches  und  stellt  sich  sonach  in  die  Reihe  der  Reflexvorgange; 
trotzdem  können  wir  uns,  da  uns  zum  Erschrecken  die  Vorstellung  des  Er- 
schrecklichen zu  gehören  scheint,  der  Annahme  nicht  verschliessen,  dass  wir 
es  hier  mit  Vorgängen  höherer,  complicirterer  Art  zu  Ihun  haben  als  bei  den  ge- 
wöhnlichen Refleworgängen.  Man  müssle,  um  die  Frage,  was  denn  eigentlich 
an  diesen  vorn  Gehirn  und  den  höheren  Sinnesnerven  aus  vermittelten  Rewe- 
gungen  Reflexe  seien,  die  Seele,  das  Sensorium,  ebenso  ausschliessen  können, 
wie  wir  das  bei  den  Reflexerscheinungen  am  Rückenmark  durch  Abschneiden 
des  Gehirnes  vermochten.  Man  kann  hoffen,  entweder  an  Thieren,  denen  man 
das  Grosshirn  exstirpirte,  oder  an  neugeborenen  Kindern  diese  Frage  lösen  zu 
können,  bei  denen  das  Sensorium  noch  nicht  entwickelt  ist.  Letztere  erschre- 
cken wirklich  durch  Reize  von  den  Sinnesnerven  aus  ebenso  wie  Erwachsene. 

Der  Tast-  und  Temperalursinn  ist  mit  einer  Anzahl  motorischer  Apparate 
verknüpft.  Resonders  deutlich  ist  die  Verbindung  der  Hautnerven  mit  den  Re- 
wegungsnerven  für  die  Athemmuskulatur ;  das  Kind  schreit  auf  Hautreize,  ohne 
dass  es  den  Ort  der  Reizung  schon  zu  unterscheiden  vermag.  Es  schliesst  seine 
Lippen  reflektorisch  um  einen  die  sensiblen  Lippennerven  kitzelnd  erregenden 
Körper:  Rrustw'arze,  Finger  etc. ,  worauf  Saugbewegungen  gemacht  werden. 
Dass  schon  die  Gesarnmtverbindung  der  sensiblen  und  motorischen  Apparate 
existirt,  ist  daraus  ersichtlich,  dass  unter  Umständen  auf  sensible  Reize  fast  alle 
Muskeln  in  Thätigkeit  versetzt  werden,  z.  R.  bei  Leibschmerzen,  bei  welchen 
die  Extremitäten  krampfhaft  an  den  Leib  angezogen  werden,  der  Rücken  ge- 
krümmt, die  Rrust  dem  Unlerleibe  genähert  wird.  Auch  von  dem  Geschmacks- 
sinn aus  lassen  sich  schon  bei  Neugeborenen  Reflexe  auf  die  Gesammtmusku- 
latur erhalten,  die,  wenn  stark  schmeckende  Substanzen  mit  der  Zunge  in 
Rerührung  gekommen  sind,  lebhaft  genug  auftreten,  um  uns  von  ihrem  Vor- 
handensein zu  überzeugen,  ehe  wir  annehmen  dürfen,  dass  das  Sensorium 
schon  ein  Urtheil  über  den  Werth  der  schmeckenden  Substanz  für  den  Organis- 
mus zu  fällen  vermag. 

Man  kann  mit  dem  grössten  Anspruch  auf  Wahrheit  behaupten,  dass  die 
Kntwickelung  des  Sensoriums  an  das  Vorhandensein  der  grossen  Hemisphären 
des  Gehirnes  geknüpft  ist.  Man  kann  danach  bei  Thieren  den  Versuch  machen, 
diese  Organe  theilweise  zu  entfernen,  um  die  uns  vorliegende  Frage  zu  ent- 
scheiden. Das  Experiment  wurde  von  Magendie,  Lonuet  u.  A.  vielfältig  ange- 
stellt. Kaltblütige  Wirbelthiore  sind  zu  diesen  Experimenten  im  Allgemeinen 
wenig  geeignet,  da  sich  ihr  Verhalten  durch  die  Entfernung  des  Grosshirns  re- 
lativ viel  weniger  ändert,  als  das  der  Vögel  und  Säugethiere.     Goltz  beobach- 
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tete,  dass  nach  Abtrennung  des  Grosshirns  die  Frösche,  wenn  man  die  Haut 
des  Rückens  sanft  streicht,  oder  die  Rückenhautnerven  anderweitig  mecha- 
nisch reizt,  regelmässig  ein  Quarren  boren  lassen,  was  bei  dem  unversehr- 
ten Frosch  nicht  der  Fall  ist.  Junge  Säugethiere  überleben  die  Operation  einige 
Stunden.  Iliiulig  wurden  Hühner  oder  Tauben  zu  diesem  Experimente  benutzt, 
v.  Bischoff  sah  niii  Von  eine  der  Tauben,  an  der  der  grösste  Theil  der  Gross- 
hirnhemisphären  mit  möglichster  Schonung  der  Organe  der  Hirnbasis  der  Gross- 
hirnganglien entfernt  waren,  sich  nach  dw  Operation  wieder  erholen  und  über 
ein  Jahr  lang  Untersuchungsobject  bleiben. 

Die  oenthirnten«  Tauben  sitzen  anfänglich  nach  der  Operation  belaubt 
da,  erholen  sich  alter  nach  und  nach  zu  einem  Zustande,  in  welchem  man  sie 
nur  mit  Aufmerksamkeit  von  gesunden  Tauben  unterscheiden  kann.  Eine  solche 
enthirnte  Taube  schien  munter,  ging,  flog  auch  zuweilen  ohne  nachweisbare 
Veranlassung;  in  die  Luft  geworfen  flog  sie  bis  zu  irgend  einen  Ruhepunkte, 
wo  sie  sich  niedersetzte.  Sie  sah  vollkommen  gut,  die  Augen  bewegten  sich 
lebhaft :  es  Hess  sich  nachweisen,  dass  sie  hörte  und  schmeckte.  Ihr  Geruchs- 
sinn war  verloren.  Sie  liess  sich  durch  Zupfen  am  Schnabel  nicht  nur  zu 
Rückzugsbewegungen,  sondern  sogar  zu  Rewegungen  des  Zorns  reizen;  sie 
hackte  dann  mit  dem  Schnabel,  gurrte  und  sträubte  die  Federn.  Merkwürdig 
erscheint  es,  dass  diese  Taube  trotz  dieses  anscheinend  normalen  Verhaltens 
niemals  von  selbst  Nahrung  und  Getränke  zu  sich  nahm,  obwohl  sie  nach  den 
Erbsen  ebenso  pickte  wie  nach  anderen  glänzenden  Dingen.  Steckte  man  ihr 
Erbsen  in  den  Schnabel,  so  schluckte  sie.  (»Enthirnte«  Hühner  picken  dagegen 
nicht  nur  nach  den  Körnern,  die  ihnen  vorgeworfen  werden,  sondern  ernähren 
sich  auch  damit  mehr  oder  weniger  vollständig.)  Im  Anfange  fehlte  ihr  ein 
sicheres  Urtheil  über  ihre  Rewegungen ;  sie  stiess  an  Gegenstände,  die  ihr  im 
Wege  standen,  ging  an  den  Rand  des  Tisches  und  wäre  herabgefallen,  wenn 
sie  nicht  Gebrauch  von  ihren  Flügeln  gemacht  hätte;  später  kamen  diese  Er- 
scheinungen weniger  zur  Reobachtung.  Das  eine  der  operirten  Thiere  war  eine 
männliche  Taube.  Trotzdem  dass  normaler  Samen  in  reichlicher  Menge  in  den 
sehr  entwickelten  Hoden  gebildet  wurde,  wie  die  Section  ergab,  war  der  Täu- 
ber doch  gegen  eine  brünstige  Täubin  ganz  gleichgültig,  ebenso  gegen  andere 
Thiere.  Aeusserungen  von  Furcht  konnten  nicht  an  ihm  beobachtet  werden. 
Nachts  sass  das  Thier  ruhig,  den  Kopf  unter  den  Flügeln,  so  dass  es  zu  schlafen 
schien.  Vorerst  geht  aus  diesen  Experimenten  hervor,  dass  das  »enthirnte«  Thier 
zwar  die  Mehrzahl  der  Sinneseindrücke  noch  erhält,  dass  aber  keine 
Vorstellungen  mehr  durch  jene  erweckt  werden.  Die  Grosshirnsphären  be- 
währten sich  also  als  die  ausschliesslichen  Organe  der  Vorstellungen,  des  Willens ; 
rein  organische  Verrichtungen  und  Sinneswahrnehmungen  zeigten  sich  dagegen 
von  ihnen  unabhängig.  Für  die  Reurtheilung  dieser  Versuche  an  »enthirnten«  Vö- 
geln hat  man  sich  an  die  Angabe  Ferrier's  zu  erinnern  (cf.  oben  S.  973),  dass 
er  an  der  Grosshirnoberfläche  der  Vögel  keine  psychomotorischen  Centren  nach- 
weisen konnte.  Wie  vollkommen  die  Ergebnisse  der  Enthirnung  mit  den  Dar- 
legungen Mkynerts  über  den  Gehirnbau  übereinstimmen  geht,  aus  der  Verglei- 
chung  des  betreffenden  Abschnittes  hervor  S.  965  u.  974. 

Unsere  Frage,  ob  von  den  höheren  Sinnesnerven  aus  auch  reine  Reflexbe- 
weeungen  vermittelt  werden  können,  die  sich  auf  eine  grössere  Anzahl  von 
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Muskeln  des  Körpers  erstrecken,  sehen  wir  durch  das  Experimenl  entschieden 
bejaht.  Es  zeigt  sich  bei  diesen  Reflexbewegungen  der  Sinnesnerven  das  Auf- 
fallende, dass  sie.  während  die  Hautnervenerregung ,  wie  wir  sahen,  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  mir  Abwehrbewegungen  erzeugt,  wenigstens  ebenso  <>n  Be- 
wegungen des  Brgreifens  wie  des  Abstossens  hervorrufen.  Ja  es  scheint,  dass 
schwächere  Reize  hier  stets  die  Aneignungsthätigkeit  er- 
w  ecken.    Das  Picken  der  Taube  mit  dem  Schnabel  besonders  nach  glänzenden 
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Wilden,  die  Hand  nach  allen  glänzenden  Dingen  auszustrecken  und  die  ergrif- 
fenen zum  .Munde  zu  führen,  was  sich  demnach  als  eine  reine  Reflexbewegung 
ausweist.  Auch  schwächere  Reize  des  Akustikus  veranlassen  eine  Annäherung 
des  Körpers,  wenigstens  ein  Umdrehen  und  Nähern  desKopfes  gegen  den  schal- 
lenden Körper,  ebenso  Geruchsreize  wie  ans  <U-v  Bewegung  des  Kopfes  und 
Körpers  bei  dem  »Spüren«  ersichtlich  ist. 

So  haben  wir  also  auch  diesen  grossen  Theil  der  Bewegungen,  die  wir  von 
den  höheren  Sinnesappäraten  aus  erregt  sehen,  zum  grossen  Theile  wenigstens 
auf  Reflexvorgänge,  vom  Willen  gänzlich  unabhängig,  zurückgeführt.  Wir 
stiessen  hierbei  aber  auch  gleichzeitig  aufThatsachen,  die  es  uns  deutlich  mach- 
ten, dass  sieli  höhere  Seelenthätigkeiten ,  Vorstellungen  etc.  unter  normalen 
Umständen  mit  den  durch  Reflexe  einzuleitenden  Bewegungen  verbinden  und 
sie  modificiren  können. 

Am  dressirtcn  Thiere  sehen  wir  ebenso  wie  am  gebildeten  .Menschen,  dass 
Bildung  vor  Allem  in  einer  Modifikation  oder  Unterdrückung  der  Reflexbewe- 
gungen beruht.  Auch  die  inneren  Empfindungen:  Traurigkeit, 
Furcht,  Freude,  Hunger,  Durst  besitzen,  wenn  sie  eine  bestimmte  Höhe 
erreicht  haben,  unwillkürliche,  reflektorische  Stellungen  und  Bewegungsarten, 
welche  ihnen  eigentümlich  sind  und  ihre  Gegenwart  verrathen.  Dasselbe  ist 
bei  den  als  Leidenschaften  bezeichneten  inneren  Empfindungen  der  Fall, 
die  Unterdrückung  oder  Beschränkung  dieser  wie  der  erstbesprochenen  Be- 
wegungen ist  Hauptaufgabe  der  ausserlichen  Bildung  des  .Menschen. 

Wir  sehen  aber,  dass  mit  dem  geselligen  Zustande  des  Menschen  neben 
< lieser  Beschränkung  auch  ein  Hervorbringen  neuer  Bewegungen  auf  äussere 
Beize  verbunden  ist,  von  Bewegungen,  welche  sich  in  i\i-v  Art  ihres  Zustande- 
kommens in  Nichts  von  den  Reflexbewegungen  unterscheiden  lassen.  Wir  können 
derartige  Bewegungen  erlernte  Reflexe  nennen  zum  Unterschied  von  den 
bisher  besprochenen ,  die  man  als  angeborene  Reflexe  bezeichnen  kann. 
Zu  den  erlernten  Reflexen  sind  die  Bewegungen  beim  Schreiben,  Lesen.  Musi- 
ciren  .  Tanzen  etc.  zu  rechnen.  Wen  erinnert  nicht  das  plötzliche  an  den  Hut 
greifen  der  Untergebenen,  wenn  sich  ein  Vorgesetzter  naht,  die  rasche  Beugung 
Ihres  Rückens  an  Reflexbewegungen ?  Dass  sie  in  vielen  fallen  unwillkürlich 
sind,  ja  gegen  den  Willen  eintreten,  ist  allbekannt.  Sosehen  wir  also,  dass 
wir  mit  bestimmten  sensiblen  Eindrücken  durch  fortgesetzte  Uebung  ganz  be- 
stimmte Bewegungen  zu  verbinden  lernen,  die  sich  in  Nichts  von  den  wahren 
Reflexen  unterscheiden.  Es  werden  durch  Uebung.  dadurch  dass 
eine  Nervenerregung  von  einer  Stelle  aus  sehr  häutig  eine  be- 
stimmte Bahn    durchläuft,    die  Widerstände    auf  dieser    Hahn    ge- 
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ringere  als  auf  anderen,  so  dass  die  Nervenerregung,  wenn 
derWillealsRichtungsmomenl  ausserAktion  i  s  i .  stets  diese 
wi  m  leichtesten  zu  passirendea  Wege  einsch lag  1  S.  730,  734 
ii  ixl  es  ist,  wie  neuerdings  mehrfach,  aber  namentlich  von  Darwin  hervorgehoben 
wurde,  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Zustand  der  veränderten  Reflexerreg- 
barkeil auch  durch  \  ererbung  fortgepflanzt  werden  kann  z.B.  bei  den  Jagd- 
hunden, Schäferhunden  .  wodurch  die  Zweckmässigkeit  sehr  complicirter  Re- 
flexe in  ein  neues  Licht  gestellt  wird. 

Die  letzten  Betrachtungen  müssen  uns  veranlassen  .  auch  die  übrigen  uns 
bisher  bekannl  gewordenen  Reflexbewegungen  von  diesem  Gesichtspunkte  des 
Erlernten  aus  noch  einmal  zu  betrachten.  Schon  vorhin  wurde  es  uns  aus  der 
Betrachtung  dos  neugeborenen  Menschen  klar,  dass  ganz  zweifellos  die  Grund- 
lage der  Reflexvorgänge ,  nämlich  die  Verbindung  aller  motorischen  und  sen- 
siblen Reflex-Centralorgane  unter  einander  schon  von  Anfang  an  existirte. 
I  loi/dciii  Beben  wir,  dass  beim  Neugeborenen  ein  Theil  der  Reflexbewegungen 
noch  nichl  erfolgt,  wenigstens  nicht  in  der  zweckmässigen  Weise  wie  später. 
Ein  neugeborenes  Kind  schreit  zwar  und  kommt  schliesslich  in  starke  allge- 
meine Bewegung,  wenn  es  an  einer  Stelle  seiner  Haut  schmerzhaft  erregt  wird. 
es  gehörl  aber  schon  einige  Entwickelung  dazu ,  bis  es  reflektorisch  die  Hand 
z.  IL  zurückzieht  von  dem  heissen  Gegenstand,  an  dem  es  sich  gebrannt  hat; 
bis  es  den  schmerzenden  Gegenstand,  den  es  gefasst  hält,  fallen  liisst :  bis  es 
zweckmässige  Abwehrbewegungen  gegen  die  Reize  zu  machen  im  Stande  ist. 
Es  hängt  dieses  offenbar  damit  zusammen,  dass  die  Fähigkeit  der  Lokalisirung 
der  Empfindungen  auf  der  Haut  eine  erlernte  Eigenschaft  ist.  solange 
diese  Fähigkeit  noch  nicht  existirt.  kann  vielleicht  auch  keine  zweckmässige 
Reflexbewegung  entstehen.  So  mag  also  vielleicht  auch  ein  Theil  der  vom 
Rückenmarke  allein  nach  Abtrennung  des  Kopfes  erregten  Reflexbewegungen 
durch  Uebung  erlernt  sein.  Doch  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  ein  grosser 
Theil  derselben  auch  dem  Menschen  sicher  angeboren  ist.  Es  ist  bekannt,  dass 
wir  im  Gegensatze  zu  diesen  am  Menschen  gemachten  Beobachtungen  bei  vielen 
Thieren.  besonders  Vögeln,  sehr  bald  nach  der  Geburt  eine  überraschende  Aus- 
bildung der  Reflexbewegungen  wahrnehmen  :  so  dass  diesen  also  fixe  Rahneu 
für  Reflexe  in  grosser  Zahl  angeboren  zu  sein  scheinen.  Vielleicht  tritt  mit  der 
in  der  Thierreihe  fortschreitend  erfolgenden  höheren  Entwickelung  derWillens- 
orsane  die  anszeborene  Ausbildunc  der  möglichen  Reflexwese  zurück,  dem 
Willensantrieb  wachsenden  Spielraum  gebend  zur  Selbsterziehung  seiner  Re- 
wegungen. 

Blendet  man  einen  Prosen  beiderseits,  so  quakt  er  ganz  regelmässig  bei  Berührung  seiner 
Riickenhaut  mit  dem  nassen  Finger  0.  Langendorf  .  Goltz'  oben  erwähnter  Quak  versuch 
scheint  danach  mehr  auf  Durehschneidung  der  Nervi  optici  als  auf  die  Gehirnverletzung  als 
solche  zu  beziehen. 

Die  Uebertragung  des  Reizes  im  Rückenmark  von  einem  sensiblen  auf  einen  motorischen 
Nerven  nimmt  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch,  welche  nach  Helmholtz  etwa  zw  Ol  f  mal 
grösser  ist  als  die  Zeit,  welche  die  Leitung  der  Erregung  in  den  betref- 
fenden Nervenstämmen  erfordert.  Wendet  man  nur  starke  für  das  Maximum  der 
Reflexerregung  ausreichende  und  übermaximale  Reize  an,  so  sieht  man  diese  Reflexzeit 
mit  der  Stärke  des  Reizes  abnehmen  und  endlich  unter  Umständen  unmerklich  ?    werden. 
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Bei  Ermüdung  kann  die  Reflexzeil  wachsen  J.  Rosehthal).  Dnter  Pretek's  Leitung  haben 
HriM/MANN  und  C.  Faatschei  l»cw  lesen,  dass  durch  continuirliche,  Hasset  s<  langsam  ansteigende 
chemische,  mechanische  Quetschen  und  thermische  Reize  \><-\  enthirnten  wie  unverletzten 
Fröschen  keine  Reflexzuckungen  von  der  Hau!  aus  eintreten  und  dass  die  Glieder  resp.  die 
ganzen  Thiere  dabei  ohne  Reflexerrenin-'  absterben.  Forster  fand  dasselbe  für  thermische 
Reize. 

Sehnenreflexe.  —  Brown-Seqi'ard,  Charot  u.  A.,  Durch  Perkussion  Erschütterung 
durch  Klopfen  der  Patellarsehne  Patellarreflexe  und  der  Achillessehne  werden  hei  den 
meisten  Gesunden,  sicherer  noch  hei  Rückenmarksleidenden  Contractionen  des  Quadriceps 
resp.  der  Wadenmuskulatur  hervorgerufen.  Während  Westphal  diese  Erscheinung  aus  direk- 
ter Reizung  und  Zerruni.  des  Muskels  erklärt,  halten  sie  Erb  und  Lewissei  für  eine  reflektorische, 
nach  Durchschneidung  der  betreffenden  Muskelnerven  verschwindet.  Westphal  unter- 
scheidet die  Sehnenreflexe  als  Unterschenkelphänomen  und  Fussphänomen.  Auch 
C.  Birckfiardt  hält  diese  Erscheinungen  für  reflektorische,  glaubt  aber,  dass  derBogen  die- 
ses Reflexes  nicht  im  Rückenmark,  sondern  im  Plexus  mit  den  Spinal- 
ganglien geschlossen  werde,  da  die  Sehnenreflexe  fortbestehen  nach  Durchschneidung 
der  Nervenwurzeln  im  Wirbelkanal  und  nach  Zerstörung  des  Lendenmarks,  nach  Durch- 
schneidung der  Nervi  crurales  aber  verschwinden. 

Die  reflektorischen  Thätigkeiten  haben  an  anderen  Stellen  schon  öfters  Erwähnung  gefun- 
den. Man  fasst  hekanntlich  unter  den  Begriff  Reflex  nicht  nur  die  Reflexbewegungen  der 
Skeletmuskeln  zusammen,  welche  wir  bisher  allein  besprachen.  Manche  behaupten  auch  auf 
sensible  Reizung  Reflexerschlaffung  ?  von  Muskeln.  Vierordt  führt  als  Beispiele  der 
Reflexerschlaffung  an  die  Entleerung  von  Koth  und  Urin  bei  stärkerer  Ansammlung  derselben 
in  ihren  Behaltern  durch  plötzliche  Erschlaffung  der  Sphinkteren  ?  in  Folge  momentaner  Rei- 
zung der  Haut,  z.  B.  durch  kaltes  Wasser.  Nach  unvermutheten  sensiblen  Eindrücken  sollen 
auch  Spannungen  von  Skeletmuskeln  nachlassen,  so  dass  man  z.  B.  ein  gehaltenes  Object  fallen 
lässt.  Die  Erscheinungen  lassen  übrigens  auch  eine  ganz  andere  Erklärung  zu.  Hier  würden 
sich  auch  die  in  der  Medicin  öfter  genannten  Reflexlähmungen  anschliessen.  Auch  die 
Hemmung  der  Herzbewegung  auf  Vagusreizung  wurde  als  Reflexerschlaffung  gedeutet.  Von 
der  reflektorischen  Erregung  der  Drüsen  nerven  war  bei  der  Darstellung  der  Drü- 
senthätii-'keiten  mannigfach  die  Rede. 


Die  Reflexhemmung. 

Schon  mehrmals  haben  wir  davon  gesprochen,  dass  der  Wille  von  Einfluss 
auf  die  Reflexbewegungen  sei.  Es  setzt  dieser  Einfluss  eine  materielle  Verbin- 
dung der  Centralorgane  des  Willens  sowohl  mit  allen  sensiblen  als  auch  mit 
allen  motorischen  Centren  voraus. 

Reflexhemmung  vom  Gehirn  aus.  Der  Einfluss,  den  der  Wille  auf 
die  Reflexe  auszuüben  vermag,  besteht,  ausser  der  Schöpfung  neuer  Reflex- 
_■■  durch  fortgesetzte  Uebung ,  vor  Allem  in  der  Unterdrückung  und  Modifi- 
kation der  natürlichen  Reflexbewegungen.  Es  ist  allem  Zweifel  überhoben, 
dass  in  den  Hemisphären  des  Grosshirns  die  Centralorgane  des  Willens  anzu- 
nehmen seien.  Daher  sahen  wir,  dass  nach  Abtrennung  des  Grosshirnes  die 
Reflexe  in  ganz  regelmässiger  Weise  auftreten  .  während  bei  dein  nicht  ent- 
hirnten Thiere  die  Reflexbewegungen  willkürlich  unterdrückt  und  durch  zweck- 
mässige Spontanbewegungen  ersetzt  werden  können.  Man  hatte  schon  mehr- 
fältie  daran  gedacht,  dass  im  Gehirne  ein  eicenes  Hemmungsorgan  für  Reflexe 
vorhanden  sei.  welches  durch  seine  Erregung  das  Zustandekommen  der  Reflexe 
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verhindern  könnte:  ein  Zwischenorgan,  welches  man  sieh  unter  normalen  Ver- 
haltnissen vom  Willen  ;iiis  reflektorisch  in  Erregungszustand  versetzl  denken 
könnte.  Sbtscbbno*  zeigte,  dass,  wenn  man  einen  bestimmten  Theil  des  Ge- 
hirnes chemisch  —  i.  B.  mit  Kochsalz  —  reizt,  <lie  Fähigkeil  zu  Reflexen  ftlr  das 
gesammte  Thier  verschwinde,  mi(  der  Entfernung  des  Reizes  aber  wieder  zu- 
rückzukomme. Das  Organ,  dessen  Erregung  diese  Reflexhemmung  hervorruft: 
das  Reflexhemmungscentrum,  lokalisirt  Sbtscheno*  in  die  Lobi  optici 
des  Froschgehirnes  (cf.  unten).  Harnstoff  im  Blute  ist,  wie  schon  erwähnt, 
ein  Heiz  für  dieses  Hemmungscentrum.  Bei  Anwesenheit  von  grösseren  Mengen 
von  Harnstoff  im  Blute  hören  zuerst  die  Reflexbewegungen  auf  und  kehren  nach 
seiner  Entfernung  wieder  zurück.  Auch  diese  Wirkung  lässt  sich  auf  die  an- 
gegebene Stelle  im  Froschgehirn  lokalisiren  .1.  Ranke).  Analog  scheintauch 
Morphium  zu  wirken    Setschexow). 

.Nach  neueren  Beobachtungen  Goltz.  Setsciienow  u.  A.)  erfolgt  auch  bei 
enthirnlen  Thieren  durch  starke  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Reflex- 
h  e  in  in  u  n  g.  Die  Ausstellungen,  welche  namentlich  Herzen  an  der  Theorie  des 
Reflexhemmungscentrums  machte,  ergeben,  dass  die  Erfahrungen  über  dieses 
Organ  noch  nicht  als  abgeschlossen  betrachtet  werden  dürfen. 

Reflexhemmung  im  Rückenmark.  Wir  haben  schon  gesehen 
(S.  762  u.  079),  dass  ein  elektrischer,  auf  das  Rückenmark  auf-  oder  absteigend 
von  aussen  einwirkender  Strom  das  Zustandekommen  der  Reflexe  zu  hemmen 
vermag.  Die  Reflexbewegungen  treten  immer  langsamer  ein  ,  je  intensiver  der 
Strom  wirkt,  um  endlich  bei  einer  bestimmten  Stärke  desselben  ganz  zu  ver- 
schwinden. Wir  müssen  also  im  Rückenmarke  selbst,  das  normal  stets  von 
einem  starken  elektrischen  Strome  (Froschstrom)  durchflössen  ist,  auch  in 
diesem  Strome  eine  Reflexhemmung  annehmen,  die  es  erklärt,  warum  auch  bei 
dem  enthirnten  Frosche  die  Zeit  eine  ziemlich  bedeutende  ist ,  welche  verfliesst 
zwischen  dem  Reiz  und  dem  Eintritt  der  Reflexbewegung.  Leider  kann  man 
aus  der  Bestimmung  dieser  Zeit  keinen  Schluss  ziehen  auf  die  Zeit,  welche  ein 
Reiz  bedarf,  um  eine  Ganglienzelle  zu  erregen.  Man  kennt  zwar  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Erregung  im  Nerven;  man  kann  auch  wenigstens 
annähernd  genau  die  Länge  der  durchflossenen  Nervenstrecken  messen  und  die 
auf  sie  treffende  Verzögerung  des  Reizerfolges  in  Abrechnung  bringen ;  es 
bleibt  aber  dabei  noch  eine  unbestimmbare  Unbekannte ,  welche  nicht  zu  be- 
rechnen ist,  nämlich  die  Länge  des  Weges,  den  die  Nervenerregung  im  Rücken- 
marke selbst  zu  durchlaufen  hat. 

Unter  pathologischen  Umständen  ,  bei  denen  sich  eine  Verminderung  der 
Intensität  des  electrischen,  das  Rückenmark  durchfliessenden  Stromes  ausbildet, 
sehen  wir  die  normale  Hemmung  der  Bewegung  in  den  reflektorischen  Centren 
sehr  bedeutend  vermindert.  Wir  sehen  auf  verhältnissmässig  geringe  Reize 
reflektorisch  die  Gesammtmuskulatur  eines  Thieres  in  Aktion.  Tetanus,  gerathen. 
In  dieser  Richtung  wirkt  die  Vergiftung  mit  Strychnin.  Bei  dem  Menschen 
werden  derartige  Reflexkrämpfe  auch  hervorgerufen  durch  verhältnissmässig 
geringe  Beize  bei  sogenannten  »nervenschwachen  Personen«,  deren  krankhafter 
Zustand  gewöhnlich  mit  dauernden  Ernährungsstörungen  der  Muskeln  und 
Nerven  verbunden  ist.  Wir  wissen,  dass  bei  derartigen  Leiden  die  Intensität 
aller  normal  im  Organismus  kreisenden  electrischen  Ströme  abnimmt ,   sodass 
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w  ir  es  erklärlich  finden  .  dasa  auch  der  das  Rückenmark  durchmessende  Strom 
so  geschwächt  isl  .  dasa  er  mm  nicht  mehr  zu  einer  genügenden  Reflex- 
bemmung  hinreicht. 

Im  Zustande  der  Apnoe,  wenn  das  Bim  mit  Sauerstoff  Übersättigt   i-i. 
bleiben  die  Reflexkrämpfe  bei  Strychninvergiftung  aus.     Rosenthal  und  Lbubb. 


Automatische  Ceiitren. 

Der  Grund,  warum  wir  mit  solcher  Ausführlichkeit  die  Frage  Dach  dem 
Zustandekommen  der  Beflexbewegungen  behandeln  mussten ,  liegt  darin,  d,i>s 
wir  nur  dann,  wenn  wir  diese  von  äusseren  Ursachen  im  Organismus  erzeugten 
Thätigkeiten  auszuschliessen  vermögen,  im  Stande  sein  werden,  wahrhaft  auto- 
m  atisch  e  B  e  weg  u  n  g  e  n  zu  erkennen. 

Unsere  bisherige  Betrachtung  hat  uns  gelehrt,  dass  jedenfalls  die  grösste 
Anzahl  der  Bewegungen  des  thierischen  und  menschlichen  Leibes,  welche  in 
hohem  Maasse  den  Anforderungen  der  Zweckmässigkeit  genügen,  zu  ihrem  Zu- 
standekommen eine  in  dem  Organismus  selbst  entstandene  —  automatische  — 
Erregung  nicht  bedürfen.  Freilich  ist  damit  noch  nicht  bewiesen, 
dass  sie  niemals  durch  automatische  Willenserregimg  zu  Stande  kommen. 
Unser  Bewusstsein  sagt  uns.  dass  wir  unter  Umständen  dieselben  Bewegungen 
willkürlich  hervorrufen,  die  wir  unter  anderen  reflektorisch  eintreten  sehen. 
Wir  können  analog,  wie  die  Erregung  durch  äussere  Heize  entstehen  kann,  auch 
durch  innere.  Willensreize,  die  motorischen  Centren  erregen ,  aus  deren 
Thätigkeit  die  geordnete  zweckmässige  Bewegung  von  Muskelgruppen  hervor- 
geht, die  der  Wille  an  sich  nicht  kombinirt,  die  schon  durch  innere  anatomische 
Verknüpfungen  oder  durch  geringere  Widerstände  auf  gewissen  Bahnen  der 
Nervenerregung  mit  einander  innig  zu  gleichzeitiger,  einer  höheren  Aufgabe 
für  den  Bestand  des  Organismus  dienender  Aktion  verknüpft  sind  koordi- 
nirte  Bewegungen). 

Ausser  den  reflektorischen  schreibt  man  dem  Rückenmarke  auch  auto- 
matische Apparate  zu.  Vom  Rückenmark  wird  normal  beständig  ein 
Tonus  glatter  Muskeln  unterhalten  und,  wie  Goltz  nachgewiesen  hat.  ein 
tonischer  Einfluss  auf  die  Aufsaugung  vorzüglich  ans  den  Lymph- 
räumen in  das  Blutgefässs\ stem.  Auch  die  Aufsaugung  aus  Darm  und  Magen 
sieht  nach  Goltz  unter  dem  Einfluss  des  Rückenmarks.  Früher  wurde  auch  ein 
Tonus  willkürlicher  Muskeln  als  automatische  Wirkung  des  Bücken- 
marks angenommen. 

Man  versteht  ursprünglich  unter  .Muskeltonus  eine  direel  vom  Rücken- 
mark angeregte,  also  aktive,  beständige  automatische ,  schwache  unwillkür- 
liche Contraction  sänunt  lielier  Skeletmuskeln  Johannes  Mclleb).  Man  darf 
zunächst  Tonus  nicht  verwechseln  mit  der  normalen  passiven  Spannung 
des  Muskels  zwischen  seinen  Ansätzen,  welche  bei  der  Muskeldurchschneidung 
Auseinanderweichen  der  Schnittflächen  veranlasst.  Die  nach  Facialisläh- 
mung  eintretende  Veraerrung  des  Gesichts  nach  der  gesunden  Seite  seheint 
ebenso  wenig  auf  Tonus  zu  beruhen.  Nach  der  Contraction  der  GesichtsmuskeTh 
der   cesunden  Seite   reicht   die  Spannung  der  dadurch  verzogenen   gelähmten 
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Muskeln  nicht  hin,  sie  wieder  auf  ihre  frühere  Länge  auszudehnen.  Analog 
verhält  es  sich  mit  den  Stellungsveränderungen  des  Augapfels  nach  Lähmung 
einzelner  Augenmuskeln.  IIkim  \nu\  -  Versuche  sprechen  dire«  -  -  einen 
automatischen  Tonus  quergestreifter  Muskeln.  Er  zeigte,  dass  ein  passend 
gespannter  Muskel,  der  mittelst  seiner  motorischen  Nerven  noch  mit  dem  Rucken- 
marke zusammenhängt,  -ich  auf  eine  Durchschneidung  des  Nerven  nicht  ver- 
i.  Wenn  man  den  automatischen  Tonus  leugnet,  so  i>t  damit  noch  nicht 
ss  nicht  unter  bestimmten  Bedingungen  vom  Rückenmarke 
aus  eine  unwillkürliche,  schwache  Contraction  willkürlicher  Skeletmuskeln 
statt  hat,  aber  dieselbe  ist  nicht  automatischer,  sondern  reflektorischer  Natur. 
Bnoifncnsi  durchschnitt  bei  Fröschen  das  Rückenmark  unter  dem  verlängerten 
Marke  und  dann  den  Plexus  ischiadicus  des  einen  Beines.  Das  Thier  zeigte 
senkrecht  hängend  auf  der  nicht  operirten  Seite  alle  Gelenke  etwas  gebeugt, 
-  ganze  Bein  etwas  angezogen,  auf  der  operirten  Seite  erschienen  die  Gelenke 
schlaff.  Durchschneidung  der  hinteren  'sensiblen]  Rückenmarkswnrzeln  hatte 
denselben  Erfolg  wie  vollkommene  Nervendurchschneidung,  so  dass  es  damit 
sicher  gestellt  erscheint,  dass  dem  Rückenmark  und  von  da  aus  den  motorischen 
Nerven  der  Beugemuskeln  von  den  sensiblen  Hautnerven  aus  fortgesetzt  ein 
Reiz  zugeleitet  wird.  Diese  Contractionen  sind  also  nicht  automatisch,  sondern 
reflektorisch. 

Als  Tonus  unwillkürlicher  Muskeln  wird  die  unter  normalen  Ver- 
hältnissen dauernde  Contraction  des  Dilatator  pupillae,  welche  nach 
Durchschneidung  des  Halsstammes  des  Sympathicus  aufhört .  angesprochen. 
Das  automatische  Centrum  dieses  Tonus  :  Centrum  ciliospinale  BebgbJ, 
soll  im  Rückenmark  in  der  Gegend  des  Halsmarks  liegen  .  weil  Lähmungs-  und 
Reizungszustände  dieser  Rückenmarkspartie  den  Dilatator  entsprechend  be- 
einflussen Pupillenerweiterung  bei  Reizung .  Verengerung  bei  Lähmung  . 
Der  automatische  Charakter  dieser  Einwirkung  ist  jedoch  nicht  sicher  _ 
stellt,  es  sind  reflektorische  Beeinflussungen  nicht  ausgeschlossen,  und  neuere 
Versuche  verlegen  das  eigentliche  Erregungscentrum.  zu  welchem  sich  das 
Centrum  ciliospinale  nur  als  Zuleitungsorgan  verhalten  würde .  in  die  Medulla 
oblongata  Salkowski  .  Koll  hat  nachgewiesen,  dass  electrische  Reizung  der 
Vierhügel  Pupillenerweiterung  hervorruft  .  w  eiche  nach  Durchschneidung  des 
Halss\mpathicus  aufhört. 

Auch  den  glatten  Muskelfasern  der  Blutgefässe  kann  ein  beständiger 
schwacher  Contractionszustand  nicht  abgesprochen  werden.  Er  wird  durch  die 
verengernden  Gefässnerven  vermittelt,  nach  deren  Durchschneidung  die  Gefässe 
sich  erweitern.  Dieser  Tonus  wird  vom  Rückenmark  angeregt .  da  halbseitige 
Rückenmarksdurchschneidungen  die  Arterien  halbseitig  lähmen.  Man  nahm 
für  diesen  Gefässmuskeltonus  automatische  Centren  im  Rückenmark  an.  Bidoe 
sucht  das  Gefässnervencentrum.  auf  dessen  Reiz  sich  alle  kleineren 
Arterien  verengern,  im  Gehirn  .  in  der  Nähe  der  Grosshirnstiele.  Auch  hier 
scheint  der  Beweis  der  Automatie  nicht  erbracht .  Beflexe  sind  nicht  ausge- 
schlossen. Goltz  hat  nachgewiesen,  dass  reflektorisch  der  Gefässtonus  beein- 
flusst  werden  kann,  und  zwar  von  den  Nerven  der  Baiicheingeweide   Darm  und 

:i   .    durch  ihre  mechanische  oder  electrische  Reizung  wird  der  Tonus  ge- 
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lülmit.     Andererseits  verlegt  man  auch  den  Sitz  des  eigentlichen  Erregungs- 
centnims  quo  höher  in  das  verlängerte  Mark. 

Audi  eine  dauernde,  leichte  Contraction  glatter  Sphinktermuskeln 
existirt.  Füllt  man  das  Rectum  mit  Flüssigkeit  an,  so  wird,  wenn  *  1  i  •  *  be- 
treffenden Nerven  intakt  sind,  erst  bei  höherem  Druck  der  Sphinkterenschluss 
überwunden  als  nach  Durchschneidung  der  Nerven  Giannuzzi  u.  A.  .  Nach 
Bi  DCi  .  Giannuizi  und  Kii'iu>miw  Liegt  das  Gentrum  dieser  tonischen  Innerva- 
tion im  Rückenmark  zwischen  dem  i.  und  0.  Lendenwirbel  bei  Kaninchen  und 
Hunden  .  Bi  dgs  .  der  bei  Kaninchen  das  untere  Centrumgenitospinale 
in  die  Gegend  des  4.  Lendenwirbels  versetzt,  findet  noch  ein  oberes  im  Pedun- 
cülus  cerebri.  ob  ein  Sphincter  vesicae  existirt  und  sein  etwaiger  tonischer 
Verschluss  ist  noch  streitig.  Die  Gontraction  der  Harnröhrenmuskulatur  schein! 
Dach  Bobge  reflektorisch. 

Das  S.  988  erwähnte,  von  Goltz  entdeckte  Phänomen  der  Beeinflussung  der 
Resorption  im  Blutgefässsxstem  von  Seite  des  Rückenmarks  zeigt  sich  darin,  das 
hei  Fröschen  nach  Alttrennen  des  Gehirns  und  bei  erhaltenem  Rückenmark  sehr 
rasch  eine  Aufsaugung  einer  in  die  Lymphräume  gebrachten  indifferent«  o 
Flüssigkeit  in  das  Blutgefässsystem  erfolgt :  die  Resorption  bleibt  aber  aus 
wie  das  Rückenmark  zerstört  wurde.  Hier  ist  ein  beständiger  Einfluss  unver- 
kennbar, ob  wir  ihn  uns  aber  automatisch  oder  reflektorisch  zu  denken  haben. 
ist  ebenfalls  nicht  entschieden,  das  letzlere  wird  dadurch  wahrscheinlicher, 
weil  reflektorisch  durch  Reizung  der  Hautnerven  der  unteren  Extremitäten 
die  Resorption  gesteigert  werden  kann. 

Im  Rückenmarke  sind  sonach  wahre  automatische  Centren  bis  jetzt  noch 
kaum  sicher  gestellt,  die  auf  ihre  Anwesenheit  gedeuteten  Phänomene  lassen 
sich  auch  als  Reflexerseheinungen  auffassen.  Damit  ist  jedoch  natürlich  nicht 
ausgeschlossen,  dass  diese  Bewegungscentren,  welche  durch  Reflexe  beeinflusst 
und  erregt  werden  können,  nicht  unter  Umständen  auch  aus  Ursache  innerer. 
in  ihnen  selbst  entstandener  Veränderungen  in  Thätigkeit  verfallen  können. 
Das  Vorkommen  zweier  anatomisch  verschiedener  Nervenzellarten  im  Rücken- 
mark deutet  man  für  automatische  Funktionen  desselben  cf.  unten  .  und  die 
eigenthümliche  Verknüpfung  der  automatischen  Zellen  mit  dem  Fasernetze  der 
grauen  Substanz  würde  auch  gelegentliche  Reflexe  ermöglichen.  Alle  Vorgänge, 
welche  zu  einer  Veränderung  der  chemischen  Gewebszusammensetzuni:  führen. 
erregen  schliesslich  auch  die  genannten  Centren ;  aus  diesem  Grunde  bringen 
sie  z.  R.  Erstickuniiskrämpfe  hervor.  Wir  sehen  letztere  daher  nicht  nur  auf- 
treten bei  allgemeiner  Verarmung  des  Rlutes  an  Sauerstoff  und  Ueberladung 
mit  Kohlensäure,  sondern  auch  dann  .  wenn  z.  B.  bei  Stagnation  d^  Blutes  in 
den  Gehirngefässen  durch  Verschluss  der  zuführenden  Arterien  oder  durch 
Verblutung  diese  Veränderung  zunächst  nur  das  Blut  des  Gehirns  oder  die 
Gehirnsubstanz  selbst  trifft.  Die  Krämpfe  bei  Verblutung  benannte  man  als 
anämische  Krämpfe    Ki  ss.m.u  i.  und  Tknneh  . 

Von  (h'v  M  edul  la  oblongata,  dem  verlängert  en  Ma  rk  .  linden  wir 
eine  Reihe  von  Bewegungen  hervorgerufen,  welche  für  die  erste  Betrachtung 
den  Charakter  des  automatischen  an  sich  tragen,  in  Wahrheit  aber  reflektorisch 
scheinen. 

Die  Aktionen  .   weiche  hier  in  Betracht  gezogen  werden  müssen  .   sind  vor 
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Allein  die  rhythmischen  Athembewegungen  und  die  Hemmung  und 
Regulirung  der  Herzbewegung;  beide  Thätigkeiten  haben  ihren  Sitz  in 
dem  verlängerten  Marke.  Man  hal  sie  dort  näher  zu  Lokalisiren  versuch!  und 
für  die  rhythmischen  Athembewegungen  wenigstens  isl  es  auch  gelungen,  den 
Ort  des  Athemcentrums,  des  Gentralorganes  der  Athembewegungen  auf- 
zufinden. Er  liegt  nahe  der  Spitze  des  Galamus  scriptorius,  an  der  I  rsprungs- 
stelle  des  Vagus  und  Acoessorius.  Seine  Zerstörung  unterbricht  momentan  die 
Athembewegungen ,  so  dass  bei  warmblütigen  Thieren  sogleich  nach  dersel- 
ben der  Tod  eintritt  Noeud  vital,  Flourens).  Von  diesem  Organe  aus  wer- 
den fortwährend  rhythmisch  die  Athemmuskeln  in  Thätigkeil  versetzt,  ohne 
dass  wir  von  aussen  her  eine  Reizung  auffinden  könnten,  welche  die  Bewe- 
gungen als  reflektorisch  entstanden  ausreichend  erklären  könnte.  Auch  bei  dem 
Gentralorgane  der  Herzregulirung  im  verlängerten  Marke  scheinen  äussere  Heize 
nicht  oder  in  geringem  Rfaass  betheiligt  (cf.  unter  S.  993).  Trotzdem  spricht 
eine  Reihe  von  Thalsachen  dafür,  dass  auch  hier  Reflexe  im  Spiele  sind. 

Das  Athemcentrum  wird  von  dein  Vagus  und  Larygeus  superior 
(J.  Roskmiiai  beeinflusst.  Wir  sehen  auf  Reizung  der  Nasen-  und  Kehlkopf- 
sehleuuhaut  heftige  Exspirationsbewegungen  eintreten,  die  ohne  Zw  eitel  als 
Reflexe  gedeutet  werden  müssen.  (Auch  plötzlich  erfolgende  Hautreize  —  Be- 
giessen  mit  kaltem  Wasser  etc.  —  bewirken  reflektorisch  Einathmungsbewe- 
gungen.)  Die  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  bewirkt  Verlangsamung  der 
Alhmung ;  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes,  der  also  noch  mit  dem  ver- 
längerten Marke  in  Verbindung  steht,  beschleunigt  sie  dagegen  wieder  Traube). 
Diese  Ergebnisse  des  Experimentes  lassen  kaum  eine  andere  Deutung  zu.  als 
dass  von  der  Peripherie  aus  durch  den  Vagus  beständig  ein  Reizzusland  dem 
Noeud  vital  zugeleitet  wird,  der  seine  Ganglienzellen  reflektorisch  in  Erregung 
versetzt,  so  dass  Einathmungsbewegungen  gemacht  werden.  J.  Rosenthal  fand, 
dass  die  Reizung  des  Lanngeus  superior  den  gegentheiligen  Effekt  hat,  so  dass 
die  höchste  Intensität  seines  Reizzustandes  Exspirationsbewegungen  (Husten 
erzeugt.  Zur  Erklärung  der  Rhythmik  der  Ein-  und  Ausathmungsbewegungen 
macht  er  die  Annahme  .  dass  das  Athemcentrum  abwechselnd  von  den  beiden 
genannten  Reflexbahnen  aus  erregt  wird. 

Rei  Verstärkung  des  Reizes  auf  das  Athemcentrum  werden  zunächst  ausser 
den  normalen  auch  die  accessorischen  Athemmuskeln  und  endlich  fast  alle  Kör- 
permuskeln ergriffen,  es  treten  Erstickungskrämpfe  ein,  für  welche  also 
das  Centrum  auch  im  Centrum  der  willkürlichen  Athembewegungen  zu  liegen 
scheint.  Doch  nimmt  man  vielfach  ein  besonderes  Krampfcentrum  in  der 
Medulla  oblongata  an,  und  deutet  das  Auftreten  der  Erstickungskrämpfe  dahin, 
dass  sich  von  dem  Athmungscentrum  bei  Verstärkung  des  Reizes  der  Reizzu- 
sland auf  benachbarte  Theile  der  Medulla  oblongata  und  vielleicht  sogar  des 
Rückenmarks  fortsetzt,  da  man  dann  auch  andere  nervöse  Centren  :  das  Centrum 
ciliospinale,  das  Centrum  der  Gefässnerven,  das  Herzhemmungscentrum  etc.  in 
den  Erregungszustand  verfallen  sieht.  Der  Reiz  des  Athemcentrums  und  der 
übrigen  genannten  Centren  beruht,  wie  gesagt,  normal  auf  einer  chemischen 
Veränderung  der  Gewebsflüssigkeiten  der  nervösen  Gentralorgane  vor  Allem 
Verarmung  an  Sauerstoff  und  Anhäufung  von  Kohlensäure,  cf.  unten  . 

Auch    für   die   Reflexerregung  des  Cent  rums  für  Regulirung  der 
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Herzbewegung  sprechen  Thalsachen.  Es  scheint,  dass  stets  von  rinn-  An- 
züIiI  sensibler  Nerven  aus  reflektorisch  Erregungszustände  zu  dem  verlängerten 
Marke  geleitet  werden,  welche  die  Herzbewegung  verlangsamen.  Das  Nähere 
ist  bei  der  Besprechung  der  Herznerven  schon  mitgetheilt.  Audi  das  vaso- 
motorische Gentrum  scheint  in  der  Medulla  zu  liegen.  Durchschneidung 
des  Halsmarks  lähmt  und  erweitert  alle  Arterien  im  Bereiche  unterhalb  des 
Schnittes,  Beizung  der  Medulla  verengt  dagegen  die  Arterien  cf.  oben  and  bei 
Gefässnerven  .  Nach  dem  oben  Angeführten  lie^t  auch  das  eigentliche  Bewe- 
g  u  n  g  s  e  ent  ru  m  dos  I)  Ilatator  pup  i  1 1  ae  in  dem  verlängerten  Mark. 

In  der  Medulla  oblongata  sind  auch  die  Centren  der  Schlingbewe- 
gungen und  t\t-v  Kaubewegungen  gelegen,  welche  beide  reflektorisch, 
ersteres  durch  die  sensiblen  Nerven,  welche  in  den  Gaumenzweigen  des  Sym- 
pathicus  liegen  S<  brödbb  van  der  Kolk  .  erregt  werden.  .Man  schliesst  auf  ihr 
Vorhandensein  daraus,  dass  sowohl  Schlingkrämpfe  als  Kaumuskelkrämpfe 
Trismus   bei  Reizzuständen  der  Medulla  oblongata  auftreten. 

Auch  ein  Centrum  für  chemische  Aktien  liegt  im  verlängerten  Marke:  das 
Centruin  für  Zuckerbildung  in  den  Organen  Leber  .  neben  ihm  liegt 
ein  anderes,  dessen  Beizung  die  Harnsekretion  vermehrt.  Beide  Organe 
scheinen  ebenfalls  im  normalen  Zustande  reflektorisch  erregt  zu  werden.  Nach 
der  Exstirpation  der  Leber  soll  nach  Schiff  die  betreuende  Gehirnverletzung 
nicht  mehr  Diabetes  hervorrufen.  Diese  Angabe  wird  durch  die  Entdeckung  der 
Glycogen-  und  Zuckerbildung  im  Muskel  und  ihre  Betheiligung  am  Diabetes 
zweifelhaft.  Nach  den  Angaben  B&ücke's,  dass  der  Harn  normal  einen  geringen 
Zuckergehalt  erkennen  lasse,  schien  das  Centrum  der  Zuckerbildung  beständig 
in  geringem  Grade  thätig  zu  sein.  .1.  Seegen's  neue  Versuche  machten  aber  ihn 
normalen  Zuckergehalt  des  Harns  zweifelhaft.  Nicht  nur  bei  Säugethieren 
bringt  der  oZuckerstich«,  diePiqure,  eine  Zuckerausscheiduni:  im  Harne  zu  Wege. 
ki  im:  hat  den  Zuckerstich  mit  Erfolg  bei  Fröschen  ,  M.  Bernhard  bei  Vögeln 
ausgeführt. 

Wir  sehen,  dass  auch  die  scheinbare  Automatic  der  Thätigkeiten  des  ver- 
längerten Markes  bei  näherer  Betrachtung  sich  auf  reflektorische  Erregung 
zurückfuhren  lässt.  Doch  haben  diese  Aktionen  immerhin  etwas  Besonderes 
vor  den  vorhin  besprochenen  Reflexbewegungen  voraus.  Wenn  die  Erregung, 
der  sie  den  Antrieb  verdanken,  auch  Dicht  zuerst  in  den  motorischen  Centren 
automatisch  begonnen  hat,  so  erfolgt  dieselbe  doch  anter  normalen  Bedingungen 
in  Fol^e  von  inneren,  notwendigen  Zuständen  des  Organismus  selbst  nicht 
durch  Heize,  welche  von  aussen  auf  denselben  einwirken.  Wir  können  diese 
letzte  Gruppe  als  innere  Reflexe  von  den  äusseren  Reflexen,  bei  denen 
der  Reiz  ein  äusserer,  mehr  zufälliger  ist.  unterscheiden. 

In  dem  Mittelhi  rn  e  .  im  Kleinhi  r  n  und  auch  Qoch  in  der  Medulla  ob- 

ita  scheinen  die  Goordinationscentren  der  Bewegung  zu  li< 
von  denen  unten  noch  Näheres  folgt.  Die  Lage  des  Reflexhemmungs- 
eentrums  Sbtschbhou  ist  schon  oben  S.  ->s7  besprochen.  Eleotrische  Rei- 
zung der  Vierhügel  bewirkt  bei  erhaltenem  Sympathicus  Pupillenerweiterung; 
das  obere  Centrum  genitospinale  und  das  obere  Gefässnervencen* 
trum  verlegt  Bonos  in  die  Hirngegend,  in  welcher  der  Pedunculus  cerebri  liegt. 
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Durch  Reflexvorrichtungen  stehen  manche  Nerven  in  sein-  inniger  Beziehung. 

Der  Nervus  opticus  steh!  reflektorisch  in  naher  Beziehung  zum  Nervus  oculo- 
motorius,  N.  Facialis  und  den  sensitiven  Nasenzweigen  ilc-  Trigeminus. 
Eine  Beizung  des  Opticus  führl  zu  einer  Reflexreizung  der  Pupillarfasern  des  Oculomotorius ; 
Mink  zeigte,  dass  auf  mechanischen  Reiz  des  Opticus  die  Pupille  sich  wie  bei  stärkerer  Licht- 
reizung des  Opticus  verengere.  Eine  heftige  Opticuserregung  zwingt  reflektorisch  zum  Lid- 
schluss  der  Augen    Facialis   und  erreg)  Kitzel  in  der  Nase,  ja  sogar  Niesen   Trigeminus  . 

Des  Nervus  Trigeminus  sensible  Zweige  reflektiren  ihren  Erregungszustand  auf 
den  Ramus  lacrimalis  des  Augenastes,  den  Nervus  facialis  und  die  Exspirationen 
n  en  e  n.  Niesen  and  Blinzeln  mit  den  Augenlidern  vermittelt  er  dadurch  reflektorisch,  ebenso 
die  He  t "1  e  \  b  bso  ad  e  r  ung  des  Speichels  und  der  Thränen. 

Die  meisten  Reflexe,  vom  Nervus  vagus  ausgehend,  sind  oben  schon  ausführlich  be- 
schrieben. Es  muss  nur  nochmals  an  den  Reflex  auf  die  Athemnerven  erinnert  werden.  Der 
11  n  s  t  en  ,  welcher  auf  Kehlkopfrcizung  eintritt,  ist  Wirkung  des  Vagus  (Nervi  laryngei  BUpe- 
riores  .  welche  ihren  Reizzustand  auf  die  Athemmuskulatur  übertragen.  Nach  Durchschnei- 
dung  der  N.  laryngei  superiores  bleibt  der  Husten  aus. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zur  Speichel- 
sekretion. Seine  sensiblen  Fasern  stehen  in  Retlexbeziehung  zu  dem  motorischen  Centrum 
des  Schlnckaktes. 

Für  die  Rücken  marksnerven  fand  E.  Harlkss,  was  E.  Cyox  bestätigte,  dass  durch 
die  hinteren  Nervenwurzeln  den  vorderen  'reflektorisch  nach  Bezold  und  Bever]  ein  erhöhter 
Erregbarkeilsgrad  mi  Iget  heilt  wird. 

Sehr  wichtig  ist  die  Beobachtung  Schiffs  und  Loviivs,  dass  \on  gewissen  sensiblen 
Rückenmarksnerven  aus  auf  die  YV  e  ite  der  Gefässe  reflektorisch  eingewirkt  werden 
kann:  z.  B.  von  den  sensiblen  Fasern  der  oberen  Cervikalnerven  kann  auf  die  Lumina  der 
Gefässe  des  Ohres  eingewirkt  werden.  Auf  dieselbe  Weise  fReizung  sensitiver  Rückenmark  — 
nerven)  kann  reflektorisch  durch  Vermittelung  des  Vagus  der  Herzschlag  verlangsamt  werden. 
Nach  Vagusdurchschneidung  hört  diese  Reflexmöglichkeit  auf.  Dieselben  Nerven  können  auch 
die  Athemnerven  reflektorisch  erregen,  zu  tiefen  Inspirationen,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde. 
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Aus  dem  ,  was  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  geht  hervor,  wie  viel- 
fältig die  Verbindungen  der' einzelnen  Centralorgane  des  Xervensystemes  unter 
einander  sind ,  wie  verwickelt  die  Leitungsbahnen ,  die  ein  Reizzustand  im 
Rückenmark  und  noch  mehr  im  Gehirne  zu  durchlaufen  hat. 

Die  besprochenen  Thatsachen  setzen  vor  Allem  Verbindungsfasern  zwischen 
den  einzelnen  Ganglienzellen  —  intercentrale  Fasern  —  voraus.  Auf 
ihrer  Anwesenheit  beruht  die  Möglichkeit  der  ReOexe,  welche  uns  zu  der  oben 
gemachten  Annahme  zwingen,  dass  die  den  Reflexen  vorstehenden  Ganglien- 
zellen im  Rückenmarke  und  Gehirne  mit  einander  in  Wechsel  weiser  Verbindung 
stehen,  so  dass  von  einer  Reizstelle  aus  durch  verstärkten  Reiz  endlich  die  Mus- 
keln des  ganzen  Organismus  in  Aktion  versetzt  werden  können.  Es  veranlasst 
uns  die  schon  mehrfach  besprochene  Thalsache .  dass  auf  einen  Willens- oder 
Reflexreiz  meist  nicht  ein  Muskel  allein  zuckt,   sondern  eine  Combinalion  von 
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Muskelcontractionen  zu  einer  Fttr  <l»'ii  Organismus  zweckmässigen  Gruppe  von 
Bewegungen  erfolgt,  eine  nähere  Verbindung  «Irr  motorischen  Centren  für  be- 
stimmte, einzelne  Bewegungsgruppen  anzunehmen.  Man  bezeich- 
ne! diese  zu  einem  einheitlichen  Zwecke  fttr  den  Organismus  gewöhnlich  ver- 
bunden ein! feienden  Bewegungen  als  koordinirl  e  Be  \\  egungen.  In  wel- 
cher Weise  wir  uns  diese  nähere  Verbindung  der  Bewegungscentren  der  ein- 
zelnen Muskeln,  wodurch  koordinirte  Aktionen  möglich  werden,  zu  denken 
haben,  ist  noch  nicht  völlig  klar.  Wir  haben  schon  bemerkt,  dass  sich  ein  Reiz- 
zustand im  Rückenmarke  und  wohl  auch  im  Gehirne  zuerst  und  am  leichtesten 
auf  die  der  gereizten  zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  verbreitet.  Wir  können 
uns  darnach  den  Grund  der  gleichzeitigen  Erregung  in  einem  Naheliegen,  in 
einer  engeren  Verknüpfung  dv\-  betreffenden  Centralorgane  bedingt  denken. 
Die  Ursachen  der  koordinirten  Bewegungen  bangen  sicher  auf  das  Innigste  mit 
den  Ursachen  der  auf  einen  bestimmten  Heiz  mit  Bestimmtheit  eintretenden 
Reflexbewegungen  zusammen.  Wir  haben  dort  die  Annahme  gemacht,  dass  ge- 
wisse Erregungsbahnen,  welche  öfter  betreten  w  urden,  einen  geringeren  Wider- 
stand dvi  Erregung  darbieten  als  andere,  welche  die  Erregung  bisher  seilen 
gewählt  hat.  Auch  die  Koordination  gewisser  Bewegungen  kann  sonach  erlernt 
sein,  sie  wird  verfeinert  oder  beschränkt  durch  Hebung  (cf.  unten  S.  997  . 

Wir  dürfen  nicht  glauben,  dass  ein  solches  Wegsamerwerden  gewisser 
Erregungsbahnen  eine  Erscheinung  wäre ;  fttr  welche  wir  nicht  Analogien  in 
anderen  Gebieten  der  Physiologie  besitzen.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  der 
gleiche  Heiz  der  Muskelnerven  bei  den  erstmaligen  Wiederholungen  den  Muskel 
zu  grösseren  Leistungen  antreibt,  so  dass  offenbar  die  Hemmung  der  Bewegung 
weniger  stark  ist,  wenn  die  Bewegung  schon  ein-  oder  mehrmal  eingeleitet 
war.  Die  Hemmung  der  Bewegung  nimmt  dadurch,  dass  sie  öfter  durchbrochen 
w  ird,  anfänglieh  an  Stärke  ab:  später,  wenn  wahre  Ermttd  ung  eintritt,  nimmt 
sie  dagegen  wieder  zu,  bis  bei  dem  Maximum  ihrer  Intensität  jeder  Reiz  zu 
schwach  ist,  Bewegung  auszulösen.  Diese  Erhöhung  der  Beweglichkeit  der  Mo- 
leküle durch  öfteres  Einleiten  von  Bewegungen  zeigt  sich  auch  deutlich  am 
Nerven-  und  Muskel  ström ,  wie  aus  der  Verstärkung  hervorgehl,  welche 
die  negative  Schwankung  des  Nerven-  und  Muskelstromes  bei  öfterem 
Tetanisiren  anfänglieh,  ehe  Ermüdung  eintritt,  erfährt.  Ks  beruhen  diese  Schwä- 
chungen drv  Bewegungshemmung  der  Moleküle  auf  chemischen  Verände- 
rungen der  Substanz  der  in  Frage  kommenden  Zellen  und  ihrer 
Ausläufer,  auf  einer  Art  lokaler  angehender  Ermüdung,  wie  man 
diesen  Zustand  geschwächter  Hemmung  der  Moleküle  nennen  kann.  Eine  lokale 
Ermüdung,  wie  wir  sie  auch,  gekennzeichnet  durch  gewisse  der  Ermüdung 
entsprechende  chemische  Alterationen  dvv  Gewebsflüssigkeit  (z.  B.  Zunahme 
des  Wassergehaltes  .  in  einzelnen  im  Haushalte  des  Organismus  besonders  oft 
gebrauchten  Muskeln  —  Herz,  Aihemmuskeln  etc.  —  antreffen.  Cf.  die  Be- 
sprechung über  Ermüdung  der  Muskeln  und  Nerven  S.  7  I  I   . 

Das  Koordinationscentrum  der  gemeinsamen  Bewegung  aller  vier 
Extremitäten  liegt  beim  Frosch  in  einer  höchstens  0,5  mm  dicken  Hirnschicht, 
welche  begrenzt  wird  durch  zwei  Schnitte,  von  denen  man  den  einen  an  der 
Grenze  zwischen  Viefhttgel  und  kleinem  Gehirn,  den  anderen  an  der  unteren 
Grenze  des  kleinen  Gehirnes  führt.    Durchschneidet  man  nur  an  der  Grenze 
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zwischen  Vierhügeln  und  kleinem  Gehirn,  bo  fängt  der  Frosch  nach  einiger  Zeil 
von  selbst  zu  kriechen  an    Volkmanh  .  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Reizung 
n » »ii  der  Schnittwunde  aus.    Der  tiefer  geführte  Schnitt  hebt  diese  Fähigkeil  der 
»automatischen«  geordneten  Ortsbewegung  auf.     Doch  scheinen  Koordinations- 
centren für  die  geordneten  Bewegungen  des  Gesammtkörpers  ausser  im  Klein- 
hirn auch  im  Mittelhirn  [Brücke,  Pedunculi,  Corpus  sCriatum,  Sehhügel,  Vier- 
1 1 i  1  lz « •  I    und  in  der  Medulla  oblongata  zu  liegen,  da  experimentell  eingeleitete 
Verletzungen  aller  dieser  Organe  Zwangsbewegungen    Mu.imui.   Schipi 
ii    \.   hervorrufen.  Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  verschiedene  krampfhafte, 
ungewöhnliche  Ortsbewegungen  desKörpers  oderVersuche  zu  solchen,  nament- 
lich Wälz-  und  Rollbewegungen  um  die  Längenaxe  des  Körpers,  sowie  Reil- 
bahnbewegungen  ,  bei  denen  die  Fluchtversuche  das  verletzte  Thier  nach  Be- 
schreibung einer  Kreisbahn  wieder  an  den  Ausgangspunkt  zurückführen.    Liegt 
das  Thier  auf  dem  Boden,  so  dreht  es  sich  wohl  auch  wie  der  Zeiger  einer  Uhr 
um  seine  Hinterbeine.    Auch  krampfhaftes  Vor- und  Rückwärtseilen  kommt  vor. 
Rollbewegungen,  und  zwar  meist  von  der  gesunden  Seite  nach  der  verletzten, 
treten  ein  nach  Durchschneidung  des  mittleren  Kleinhirnstiels  einer  Seite  oder 
eines Seitentheils  der  Brücke.  Die  Bewegung  hört  auf.  wenn  eine  entsprechende 
Verletzung  auf  der  anderen  Seite  angebracht  wird.     Nach  der  gesunden  Seile 
erfolgt  die  Drehung  nach  Verletzung  eines  Sehhügels  oder  Hirnschenkels.    Diese 
letzleren  Verletzungen  bewirken  jedoch  auch  Beitbahnbewegung,  welche  heim 
Frosch  auch  nach  der  Ausschneidung  eines  Lobus  opticus  erfolgt.    Vorwärtsbe- 
wegung tritt  beim  Kaninchen  ein,   wenn  nach  Entfernung  der  Grosshirnhemi- 
sphären  beide  Streifenhügel  ausgeschnitten  werden.    Nothnagel  bezeichnet  den 
nach  ihm  ganz  nahe  dem  freien  Ventrikel  zugekehrten  Band  liegenden  Abschnitt 
des  Streifenhügels,    dessen  Verletzung  Vorwärtsbewegungen   veranlasst,    als: 
Nodus  cursorius.  Lauf  knoten.    Exstirpation  des  Kleinhirnes  bewirkt  in  man- 
chen Fidlen  Bückwärtsbewegung,    in   anderen  Störung  in  der  Erhaltung  des 
Gleichgewichts    B.  Wagner  .     Es   ist  nicht   entschieden,  ob  diese  Zwangsbe- 
wegungen Folgen  der  Beizung  oder  der  Lähmung  eines  nervösen  Centralorgans 
der  Koordination  oder  nur  bestimmter  leitender  Organe  sind.    Am  wahrschein- 
lichsten erscheint  es,  dass  eine  Anzahl  dieser  Bewegungen  in  halbseitigen  Halb- 
lähmungen der  Muskeln  ihren  Grund  haben,   welche  die  Aktionen  der  unge- 
lähmten Seite  überwiegen  lassen,  andererseits  könnte  freilich  auch  eine  abnorm 
starke  Aktion  der   kranken   Seite   durch  Ueberreizung   angenommen   werden. 
Ueberdies  sind  die  angeführten  Erfolge  keineswegs  vollkommen  konstant. 

Neben  den  koordinirten  Bewegungen  stehen  die  assoeiirten  Bewe- 
gungen. Mitbewegungen  und  Mitempfindungen,  welche  keine 
Zweckmässigkeit  der  Zusammenwirkung  erkennen  lassen.  Die  Mitbewegungen 
z.  B.  Stirnrunzeln  bei  starker  körperlicher  Anstrengung  können  durch  den 
Willen  unterdrückt  werden.  Milempfindungen .  wie  z.  B.  Kitzel  im  Kehlkopf 
bei  Reizung  des  äusseren  Gehörorgans  oder  umgekehrt,  sind  vom  Willen  unab- 
hängig. 

Leber  die  verschiedene  Funktion  der  Ganglien  der  Haube  und  der  Gang- 
lien des  Fusses  des  Hirnschenkels  Meynert  war  oben   S.  967.  '.»74   ausführlich 
die  Bede.    Die  Ganglien  der  Haube  (Sehhügel.  Vierhügel,  innerer  Kniehöcker 
vermitteln  die  combinirten  Bewegungen,  die  als  unbewusst  reflektorische  durch 
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die  von  der  Peripherie  zu  ihnen  gelangenden  Eindrücke  entstehen.  Die  Ganglien 
des  Hirnschenkelfusses  geschwänzter  Kern  und  Linsenkern]  dienen  den  eigent- 
lich psychischen  Punktionen,  nach  ihrer  Ausschaltung  kann  der  gesammte  Re- 
Qexapparal  ungestört  fort  bestehen. 

Nach  -Mi-yxkht  macht  Zerstörung  des  Linsenkerns  stets  bemiplectisch; 
Degeneration  des  Ammonshorns  stehe  mit  epileptischen  Erkrankungen  im 
Zusammenhang  (cf.  oben  epileptogene  Hirnzone  S.  Ü7">  . 

Bei  Vögeln  findet  Perrier,  wie  oben  angegeben,  die  Hirnoberfläche  für 
die  stärksten  Induclionsströme  vollkommen  unerregbar,  nur  bei  Reizung  der 
hinteren  Scheitelpartie  tritl  Pupillenverengerung  ein.  Vom  Gewölbe,  Hippo- 
campus  major,  Thalamus  opticus  und  den  umlagernden  Partien  aus 
konnte  er  durch  die  stärksten  Induktionsströme  keine  motorische  Reaktion  her- 
vorrufen. Bei  Reizung  der  Oberfläche  des  Streifenhügels  sali  er  bei  Hunden 
Pleurothotonus  mit  vorwiegender  Action  der  Flexoren  eintreten:  bei  Reizung 
dert  > herflache  der  Vi  e  r  h  ü  g  e  1  Pupillenerweilerung  mit  Opisthotonus ;  Reizung 
der  Kleinhirnoberfläche  an  verschiedenen  Punkten  brachte  verschiedene 
Augenstellungen  hervor.  F.  Lusana  und  A.  Lemoigne  linden,  dass  die  oberfläch- 
liche Schicht  des  Sehhügels  in  Beziehung  zur  Sehfunction  stehe:  nach  Zer- 
störung dieser  Schicht  erblinde  das  entgegengesetzte  Auge;  auch  in  den  Vier- 
hügeln wollen  sie  Cenlren  für  die  Gesichtswahrnehmung  gefunden  haben. 
Nothnagel  findet  das  Kleinhirn  durch  mechanische  Reize  motorisch  erregbar. 
R.  Danilewskv  jin.  beobachtete,  dass  bei  schwacher  electrischer  Reizung  der 
Cauda  corporis  striati  und  der  nächstangrenzenden  Theile  der  weissen 
Substanz  die  Inspiration  verlangsamt  und  verlieft  wird  und  der  Blutdruck  zu 
steigen  pflegt,  die  Pulswellen  werden  grösser,  die  Pulsfrequenz  nimmt  ab. 
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Für  das  Gehirn  gehen  aus  der  oben  S.  961  gegebenen  Rauübersicht  die 
Hauptleitungsbahnen  hervor. 

Eine  vollständige  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  lähmt  die  unterge- 
legenen Körperpartien  vollkommen  für  willkürliche  Bewegungen  und  Empfin- 
dungen. Die  Reflexe  in  dem  abgetrennten  Rückenmarkstücke  bleiben  dabei 
aber  bestehen,  und  zwar  zeigt  es  sich,  dass  die  Reflexerregbarkeit  in  dem  von 
dem  Willensorgane  abgetrennten  Theile  des  Rückenmarkes  wenigstens  anfäng- 
lich erhöht  ist.  Von  der  directen  Reizung  des  Rückenmarkes ,  mit  Ausnahme 
seiner  Nervenwurzeln ,  wurde  behauptet,  dass  dadurch  weder  Bewegung  mich 
Empfindung  vermittelt  werden  können.  Da  man  unter  allen  Umständen  sah, 
dass  diese  für  directe  Reize  unempfindlich  scheinenden  Rückenmarksparlien 
trotzdem  die  Vorgänge  der  Empfindung  und  Bewegung  im  Nerven  leiten,  so 
schien  es  nöthig,  die  Functionen  der  Erregbarkeil  von  der  Leitungsfähigkeit  für 
die  centralen  Nervenfasern  zu  trennen".  Die  Nerven,  welche  motorische  Er- 
regung leiten,  alter  nicht  direct  zu  motorischen  Effekten  durch  die  äusseren 
Nervenreize  zu  erregen  sind  .  bezeichnete  man  als  kinesod ische ,  die  sen- 
siblen  Leitungsfasern  als  aesthesodische.     Neuere  Untersuchungen    Fic« 
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und  NiiiMvii   sprechen  aber  doch  für  eine  directe  Beizbarkeil  der  Vorder-  und 
Binterstränge. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Schopf  leitet  die  graue  Substanz  des  Rücken- 
markes sowohl  für  Empfindung  als  Bewegung  und  zwar  nach  allen  Richtungen, 
.so  dass  partielle  Durchschneidungen  derselben  die  Leitung  nicht  sturen.  Nach 
halbseitigen  Durchschneidungen  des  Rückenmarkes  nimm!  das  Gefühl  auf  der 
gesunden  Seile  unterhalb  des  Schnittes  ab,  auf  der  durchschnittenen  Seile  tritt 
dagegen  unter  dem  Schnitte  eine  Steigerung  (\<-r  Empfindlichkeil  ein.  Auch  die 
coordinirten  Bewegungen  und  Reflexe  scheinen  durch  die  halbseitige  Durch- 
schneidung meist  nicht  wesentlich  gestört,  manchmal  mehr  auf  der  gesunden 
Seile  ;ds  auf  der  durchschnittenen.  Man  bezieht  diese  Beobachtungen  auf  eine 
Kreuzung  der  Rückenmarksfasern  (cf.  unten).  Gänzliche  Durch- 
schneidung der  grauen  Masse  soll  die  Leitung  des  Schmerzgefühles  aufhören 
machen,  obwohl  die  Erregung  durch  Tastempfindungen  noch  ungestört  fortbe- 
stehe. Die  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  sind  in  ihrer  Leitungsfähigkeit 
verschieden.  Die  Hinterstränge  stehen  der  sensiblen,  die  Vorderstränge  der 
motorischen  Leitung  vor.  Das  Leitungsvermögen  der  seitlichen  Stränge  des 
Rückenmarkes  ist  ein  gemischtes. 

Nach  den  Untersuchungen  Setschenow's  scheinen  wir  die  Annahme  des  all- 
seitigen  Leitungsvermögens  der  grauen  Substanz  wenigstens  für  das  Frosch- 
rückenmark modificiren  zu  müssen.  Er  zeigte  nämlich  vor  Allem ,  dass  der 
eben  angegebene  Erfolg  der  halbseitigen  Rückenmarksdurchschneidung  am 
sonst  unverletzten  Frosche  sich  ganz  anders  gestalte  als  am  geköpften  Thiere, 
an  welchem  nach  der  Theorie  Schiff's  die  Verhältnisse  die  gleichen  sein  sollten. 
Die  Ergebnisse  sind  nach  Schiff  verschieden,  je  nach  dem  Orte,  an  welchem 
man  das  Gehirn  vom  Rückenmarke  abtrennt.  Schneidet  man  gleich  unterhalb 
der  Rautengrube  durch .  an  der  Grenze  zwischen  verlängertem  Marke  und 
Rückenmarke ,  so  verschwindet  die  Fähigkeit  der  Reflexverbreitung  von  der 
hinteren  auf  die  vordere  Extremität,  wenn  das  Rückenmark  halbseitig  durch- 
schnitten ist,  auf  der  durchschnittenen  Seite.  Rei  Reizung  der  vorderen  Extre- 
mitäten kommen  sehr  häufig  auf  der  durchschnittenen  Seite  Reflexbewegungen 
der  hinteren  Extremitäten  zu  Stande.  Ganz  regelmässig  wird  dieser  Erfolg, 
wenn  man  etwa  in  der  Mitte  der  Rautengrube,  also  etwas  höher  den  köpfenden 
Schnitt  führt.  Geht  man  mit  dem  Köpfen  noch  etwas  höher  zwischen  Vierhügel 
und  kleines  Gehirn ,  so  hindert  die  halbseitige  Rückenmarksdurchschneidung 
die  allseitige  Ausbreitung  der  Reflexe  nicht  mehr.  Somit  umschliessen  die  zwei 
Querschnitte,  welche  das  verlängerte  Mark  und  das  kleine  Gehirn  in  sich  fassen, 
die  unteren  Grenzbezirke,  wohin  die  von  hinten  nach  vorn  sich  fortpflanzende 
sensitive  Erregung  bei  Fröschen  mit  halbseitig  durchschnittenem  Rückenmarke 
gelangen  muss,  um  von  hier  aus  auf  die  motorischen  fiahnen  aller  vier  Extre- 
mitäten übertragen  zu  werden. 

Es  ist  dieselbe  Hirnschicht ,  welche  auch  die  Coordinationscen  tren 
aller  vier  Extremitäten  in  sich  einschliesst  (cf.  oben).  Diese  Thatsachen  zeigen 
uns.  dass  auch  für  das  Zustandekommen  der  coordinirten  Rewegungen  Central- 
organe  existiren ,  so  da«s  wir  uns  denken  können ,  dass  durch  einen  einfachen 
Willensantrieb  das  betreffende  Organ  der  Rewegung  inThätigkeit  versetzt  wer- 
den kann ,  ohne  dass  willkürlich  jeder  einzelne  der  betheiligten  Muskeln  zur 
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Contraction  angeregt  werden  müsste.  Es  bestätigt  diese  Beobachtung  des  Ortet 
der  Coordinationscentren  die  schon  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  I  Organe 
Für  gleichzeitig  auf  einen  Reiz  eintretende  Bewegungen  sich  oahe  gelegen  sein 
werden,  damit  sich  der  Beizzustand  von  dem  einen  auf  das  andere  Leichter  aus- 
breiten könne. 

mimiiimiw  folgert  aus  seinen  Beobachtungen  die  Anwesenheit  von  drei 
verschiedenen  Reflexbahnen.  Eine  für  die  Verbreitung  der  Reflexe  von 
der  Vorderen  Extremität  auf  die  hintere,  und  eine  andere,  welche  den  umge- 
kehrten Weg  zu  ermöglichen  hat.  Sic  sind  nicht  identisch,  da  cur  die  ersten 
eine  durchschnittene  Stelle  des  Rückenmarkes  zu  umgehen  vermögen,  was  die 
/weiten  niemals  thun  ,  also  in  ihrem  Verlaufe  nach  vorn  in  der  entsprechenden 
seitlichen  Rückenmarkshälfte  bleiben.  Ausser  diesen  beiden  Wegen  besitzt  das 
Rückenmark  noch  besondere  Hauptleitungswege  der  Empfindungsreize,  welche 
erst  in  den  Coordinationscentren  der  vier  Extremitäten  endigen.  Nur  wenn 
diese  unverletzt  vorhanden  sind  .  können  als  Reflexe  wirklieh  normale  Lokorno- 
tionen  des  Gesanunlthieres  (z.  B.  Kriechen)  erfolgen. 

J.  Beresin  behauptet ,   dass  die  rein  sensiblen  und  reflektorischen  Fasern 
der  Froschhaut  verschiedene  seien.     Die  Hautnerven  der  hinteren  Extremität 
des  Frosches  sind  in  drei  Spin  al  wurzeln  angeordnet.    Die  am  meisten  nach 
hinten  liegende  ist  am  dicksten,  die  vorderste  am  dünnsten.    Diese  dünne  vor- 
dere Wurzel  soll  direct  dem  Gehirne  die  sensible  Erregung  zuleiten  .    auf  ihre 
Reizung  hin  bewegt  sich  der  Froschkopf,  ohne  dass  sonst  auf  dem  Wege  reflek- 
torische Bewegungen  ausgelöst  werden.    Die  Reflexe  verschwinden  bei  geköpf- 
ten Thieren,    wenn   die  beiden   anderen  Wurzeln  durchschnitten  sind  und  sie 
allein  erhalten  ist.    Solange  das  Gehirn  unverletzt  ist  und  mit  dem  Rückenmarke 
zusammenhangt,   erregt  auch  die  vorderste  Wurzel  Bewegungen,  welche  aber 
verschwinden,   wenn  das  Gehirn  unter  den  Hemisphären  abgetrennt  wird,  so 
dass  die  fraglichen  Fasern  demnach  in  den  Hemisphären  ihr  Ende  linden  würden. 
In   der  Medulla   oblongata   sind  die  Bahnen  der  Erregung  noch  ver- 
w  ickelter  als  im  Rückenmarke.  Im  Gehirne  (cf.obenS.  964,  996)  wird  die  Unter- 
suchung durch  die  mehr  oder  weniger  vollständige  K  r  e  u  z  u  n  g  d  e  r  N  e  r  v  e  n- 
fasern  noch  weiter  complicirt.    Da  man  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  weiss, 
ob  alle  und.   wenn  nicht,   welche  Fasern  diese  Kreuzung  zeigen,  so  wird  das 
Durchschneidungsexperiment  zu  einem  unsicheren  und  vieldeutigen.     Als  ge- 
wi^s  erscheint,  dass  sämmtliche  motorische  und  sensible  Fasern  der  einen  Kör- 
perhälfte  mit  dem  Grosshirne  der  anderen  Hälfte  verbunden  sind.    Störungen  in 
der  rechten  Hirnhemisphäre,  z.  B.  durch  apoplektische  Blutergüsse  in  die  Ge- 
hirnsubstanz mit  Zerstörung  der  letzteren,  setzen  meist  Empfindung»-  und  Be- 
wegungslähmung  der  linken  Körperhälfte  und  umgekehrt.    Die  aus  dem  Rüeken- 
marke  zum  Gehirne   führenden  motorischen  Pasern   kreuzen  sich  in  dem  ver- 
längerten  .Marke   und   in    der  Varolsbrücke,    in    den   Grossbirnstieien    ist    die 
Kreuzung  der  Fasern  schon  geschehen.    Zu  den  schon  im  Grosshirn  beschrie- 
benen Centren  —  Reflexhem  in  ungscen  t  rum  und  Coordinationscen- 
trum  für  die  Bewegung  der  vier  Extremitäten  bei  dem  Frosche  —  kommen 
noch  die  oben    S.  993  f.    aufgeführten  Centren  hinzu. 

Die  Kreuzung  der  Rückenmarks  nerven  stützt  sieh  auf  anatomische  und  physio- 
logische Beobachtungen  [cf.  unten  über  den  Bau  <lcs  Rückenmarks  .    Eckhard  sprich!  ihr  <ie- 
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geti  folgendermassen  aus     die  willkürlich  motorischen  and  bewussten  sensitiven  Vorf 
verbleiben  während  ihres  Verlaufs  nicht  sHmmtlich  auf  der  Seite,  auf  welcher  sie  erregt  \\  ur- 
den,  sondern  überschreiten  an  irgend  welchen  Stellen  die  von  vorn  nach  hinten  durch  die 
Mitte  des  Rückenmarks  gelegt  gedachte  Bbene    \\n  in  in,  Bbowh-Seqoau),  TOas,  \.  Bezolb 
ii.  \    .   Dun  hschneidel  man  das  Rückenmark  bei  einem  lebenden  Frosch  !>is  zur  Ifittelebene, 
so  ist  das  Hein  auf  der  Schnittseite  anvollkommen  gelähmt,  dagegen  ist  seine  Empfindlichkeil 
für  Reflexreizuog  gesteigert  ,  während  die  Empfindlichkeit  auf  der  anverletzten  S 
mindert  i-t   Tobjk).    Diese  and  die  oben  angeführten  Versuchsergebnisse,  welche  lehren, 
ch  halbseitiger  Rückenmarksdorchschneidung  auf  der  verletzten  Seite  in  Theilen,  deren 
Nervenwurzeln  nicht  zu  nahe  am  Schnitt  entspringen,  noch  willkürliche  Bewegung  and  Ge- 
fühl verhältnissmässig  wenig  beeinträchtigt  existiren,  beweisen,  dass  mögliche  Leitung« 
der  Empfindung  und  Bewegung  von  der  einen  Rückenmarkshälfte  unter-  und  oberhalli  der 
angelegten  Schnittwunde  auf  die  verletzte  Seite  herüberführen.    Es  kann  daraus  aber  ki 

behauptet  werden,  d.i>s  alle  nervösen  Leitnngsbahnen  im  Rückenmark  sich  kreuzen. 
Man  hat  das  Rückenmark  bei  Fröschen  der  Länge  nach  getheilt,  wobei  man  die  Kommissuren 
aatürlicfa  gänzlich  zerstörte,  ohne  dass  volle  Lähmung  der  Glieder  beobachtet  wurde.  Es  gibl 
sonach  Leitnngsbahnen,  welche  auf  derselben  Rückenmarkshälfte  von  der  Peripherie  bis  zum 
Gehirn  verlaufen,  andererseits  findet  sich  Kreuzung  eines  Theiles  der  Bahnen,  und  zwar  so- 
wohl in  der  weissen  al>  in  der  grauen  Substanz,  welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  äusserst 
zahlreiche'  und  verschieden  gelichtete  nervöse  Verbindungen  zwischen  den  Elementen  des 
Rückenmarks  herstellt.  Damit  stimmen  auch  die  Ergebnisse  der  Reflexversache  gut  überein. 
Der  Ein!lu>s  der  Beobachtungen  Sbtschehow's  u.  A.  auf  die  Lehre  von  der  Kreuzung  der  Rü- 
ckenmarksfasern  ergibt  sich  aus  dem  oben  Gesagten.  —  Die  bisherigen  physiologischen  Be- 
obachtungen über  die  Leitungswege  im  Rückenmark  bieten  offenbar  nur  Bruchstücke  des 
wahren  Sachverhaltes  dar. 
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Die  nervösen  Centralorgane  stehen  unter  denselben  Einflüssen  chemischer  Lebens- 
bedingungen wie  die  übrigen  Organe.  Ihre  normale  Functionsfähigkeit  ist  zunächst  gebunden 
an  eine  genügende  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abfuhr  und  Neutralisation  der  Zersetzungs- 
produkte des  Gewebes,  vor  Allem  der  Kohlensäure  und  der  bei  der  Thätigkeit  der  nervösen 
Centralorgane  in  grosseren  Mensen  sich  bildenden  fixen  Säure  durch  die  Blutcirculation,  daher 
sehen  wir  bei  Anämie  Gehirnstörungen,  Geistesstörungen  eintreten.  Die  allgemeineren 
chemischen  Lebensverhältnisse  des  Nervengewebes  haben  schon  oben  Cap.  II  und  III  und 
S.  7  27  Darstellung  gefunden.  Bei  den  nervösen  automatischen  Centren  wurde  zunächst  die 
aufgeworfen,  welche  innere  Veränderung  des  Gewebes  als  Reiz  für  die  automatische  Er- 
regung anzusehen  sei.  Es  stiess  uns  diese  Frage  schon  mehrmals  auf,  z.  B.  bei  der  Entschei- 
dung darüber,  was  als  Reiz  für  die  Athemcentren,  oder  für  die  peripherischen  Centren  der 
Darmbewegung  angesprochen  werden  müsse.  Gewöhnlich  glaubte  man  bisher ,  dabei  nur 
die  Frage  berücksichtigen  zu  müssen,  ob  die  Erregung  durch  Sauerstoffmangel  oder  durch 
Kohlensäureanhäufung  im  Blute,  resp.  im  Gewebssafte  der  betreffenden  Organe  geschehe. 
Für  beide  Annahmen  lassen  sich,  wie  wir  sahen  ,  Gründe  darbringen.  Man  darf  hier  aber 
nicht  vergessen,  dass  die  venöse  Veränderung  des  Blutes  wie  in  anderen  Geweben,  so  auch 
im  Gehirn  nicht  nur  in  einer  Verarmung  an  Sauerstoff  und  einer  Bereicherung  an  Kohlensäure 
besteht,  es  mischen  sich  auch  andere  Gewebsschlacken  dem  Blute  bei,  die  sich  zum  Theil 
nicht  indifferent  fürdie  Centralorgane  erweisen.  LATsaiEyBERGER  constatirte,  dass  »überhitztes« 
Blut  und  Blut  erstickter  Thiere  als  Reiz  auf  das  Athemcentrum  wirke.  Ob  die  Kohlensäure 
<i  1  s  nervöser  Reiz  aufgefasst  werden  darf,  machen  meine  direct  darauf  gerichteten  Ver- 
suche ziemlich  unwahrscheinlich.  Kohlensäure  scheint  nach  meinen  Beobachtungen,  abge- 
sehen von  Ammoniak,  die  einzige  direct  im  Stoffwechsel  entstehende  Substanz,  welche  so- 
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wohl  Nervencentren  Ganglienzellen  ,  als  Nervenfasern  in  ihrer  normalen  Erregbarkeil  von 
vorn  berein  herabsetzt  und  die  der  ersteren  Behr  bald  vernichtet.  Als  directen  Reiz  werden 
wir  also  wohl  andere  Stoffwechselprodukte  zu  denken  beben,  und  es  wurde  schon  oben 
auf  die  bei  ihrer  Thätigkeil  in  den  Centralorganen  entstehende  fixe  Säure  als  Reiz  für  die 
Ganglienzellen  resp.  ihre  Fasern  hingewiesen. 

ich  habe  einige  der  häufigsten  Stoffwechselprodukte  auf  ihre  Einv  irkung  auf  die  nervösen 
Centralorgane  untersucht,  sie  lassen  ganz  eigenthümliche,  speeifische  Wirkungen  erkennen. 
Spritzt  man  verdünnte  Lösungen  von  Traubenzucker,  Harnstoff  Staeoeler  u.  A.  haben  im  Ge- 
hirn Harnstoff  nachgewiesen  oder  Hippursäure  in  0,7% Kochsalzlösung  in  die  Blutgefässe 
eines  lobenden  Frosches  ein.  so  zeigen  die  peripherischen  Nerven  und  die  Muskeln  kaum  eine 
Alteration  ihrer  normalen  Lebenseigenschaften.  Dasselbe  isi  von  den  nervösen  Centralorganen 
bei  Einspritzung  der  Zuckerlösung  zu  sagen.  Dagegen  zeigen  Harnstoff  und  Hippursäure, 
alier  in  verschiedener  Weise,  deutliche  Einwirkung  auf  gewisse  nervöse  Centren.  Bei  Ein- 
spritzung verdünnter  Lösungen  von  Harnstoff  und  Hippursäure  sehen  wir  hei  sonst  normalen 
Fröschen  die  Reflexe  verschwinden.  Schneidet  man  nun  rasch  das  Rückenmark  durch,  so 
kehren  die  Reflexe  für  den  Rumpf  zurück.  Durch  verschiedene  Durchschneidungsversuche 
konnte  ich  die  Wirkung  des  Harnstoffs  und  der  Hippursäure  als  lokalisirt  auf  dasSETscai  how- 
sche  Rellexhemmungscentrum  nachweisen.  Spritzt  man  die  verdünnte  Lösung  der  beiden 
Stoffe  in  0,7°/0  Kochsalzlösung  enthirnten  Thieren  ein,  so  verhalten  sie  sich  vollkommen  in- 
different, die  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit,  die  Reflexerregbarkeit  zeigen  keine  bemerk- 
lichen Aenderungen.  Hat  man  dagegen  die  Einspritzung  bei  Thieren  mit  unversehrten  nervösen 
Centralorganen  gemacht,  so  geht,  und  zwar  bei  Harnstoff  rascher  als  bei  Hippursäure,  die 
Reizung  des  Reflexhemmungscentrums  in  eine  Lähmung  der  gesammten  Reflexmechanismen 
des  Rückenmarks  über,  so  dass  dann  nach  Durchschneidung  des  Halsmarks  die  Reflexe  nicht 
wieder  eintreten,  obwohl  Muskeln  und  Nervenslämme  (sowie  das  Rückenmark  auf  mecha- 
nischen Reiz)  noch  gut  erregbar  bleiben.  Dabei  fand  ich  bei  der  Hippursäure  auch  eine  directe 
Einwirkung  auf  die  Reflexmechanismen  im  Rückenmark;  sie  hebt  die  durch  eine  vorausge- 
gangene sensible  Einwirkung  in  den  Rellexapparaten  gesetzte  Reflexreizung  auf,  ohne  ihre 
Rellexerregbarkeit  selbst  merklich  zu  verringern. 

Kalisalze,  Kohlensäure  [?) ,  gallensaures  Natron  wirken,  wie  es  scheint,  auch  zuerst  er- 
regend auf  das  Reflexhemmungscentrum,  führen  aber  sehr  rasch  eine  Lähmung  der  periphe- 
rischen Reflexmechanismen  und  des  ganzen  Rückenmarks  herbei,  wie  sie  analog  lähmend  und 
die  Erregbarkeit  herabsetzend  auch  auf  die  peripherischen  Nerven  und  Muskeln  wirken. 

Die  Reihe  der  untersuchten  Stoffe  ist  noch  gering,  doch  geht  schon  aus  den  bisher  be- 
obachteten Wirkungen  derselben  hervor,  dass  der  Organismus  sich  selbst  Reize  der  verschie- 
densten Art  producirt,  dass  eine  Reihe  von  Lebenserscheinungen,  eine  Anzahl  von  Verände- 
rungen der  Functionen,  z.  B.  von  Hemmungsvorrichtungen  auch  der  nervösen  Centralorgane 
auf  wechselnden,  chemischen  Veränderungen  des  Inhalts  ihrer  Zellen  beruhe.  Merkwürdiger 
Weise  verhalten  sich  unter  Umständen  Stoffe  (z.  B.  Harnstoff,  Hippursäure)  gegen  alle  Organe 
direct  indifferent,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Zellengruppe  im  Gehirn  [Reflexhemmungs- 
centrum), von  wo  aus  sie  aber  ihre  Einwirkung  auch  auf  andere  Organe  (z.  B.  peripherische 
Retlexmechanismen;  entfalten  können.  Eine  chemische  Ursache,  die  nur  auf  ein  einziges  ent- 
ferntes Organ  einwirkt,  kann  somit  der  Grund  für  Umänderungen  der  Lebenseigenschaften 
einer  ganzen  Reibe  anderer  Organe  werden. 

Ueber  den  Wechsel  der  chemischen  Vorgänge  in  den  nervösen  Cen- 
tralorganen bei  Ruhe  und  Thätigkeit  liegen  bis  jetzt  zwei  bemerkenswerthe  Angaben 
vor.  Bei  andauerndem  Reizungszustande  nehmen  dieselben  bei  Fröschen  eine  saure  Reaktion 
von  einer  fixen  Säure  an,  während  sie  im  Zustande  der  Ruhe  neutral  schwach  alkalisch  ?  rea- 
giren  [Funke,  J.  Ranke  .  Weiter  beobachtete  ich,  das-.,  hei  Fröschen  durch  andauernde  Thätig- 
keit der  Gesammtw  assergehal  t  >\r\  nervösen  Centralorgane  abnimmt.  Der  Grund  da- 
für liegt  darin,  dass  normal  wenigstens  die  graue  Nervenmasse  wasserreicher  ist  aN  das  Blut. 
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Wini  namentlich  durch  die  bei  der  Thätigkeil  des  Organes  sich  ausbildende  saure  Reaktion 
das  Imbibitionsvermögen  der  grauen  Masse  gesteigert   S.  183     so  dringen  aus  dem  concen- 

trirteren  Blute  nach  dem  Gesetz  der  Os se  feste  Stoffe  in  die  graue  Substanz  ein  und  man 

beobachtet  dann  eine  annähernde  Ausgleichung  Im  Wassergehall  zwischen  Blul  und  grauet 
Gehirnsubstanz.  Bei  den  Diffusionsvorgängen  wechseln  vor  Allem  « i  i « -  krystallisirbaren  Sub- 
stanzen organischer  und  anorganischer  Natur  ihren  Ort;  es  werden  also  aus  dem  Blute  vor 
Allem  die  krystallisirbaren  Zersetzungsprodukte  der  Gewebe  in  die  graue  Gebirnmasse  ein- 
dringen und  hier  die  ihnen  zukommenden,  zum  Theil  oben  beschriebenen,  Wirkungen  ent- 
falten. Bei  einem  krankhaft  im  Fieber  oder  durch  übermässiges  Essen  oder  aufreibende 
Muskel  thätigkeil  vermehrten  Gehalte  des  Blutes  an  Harnstoff,  Hippursäure,  gallensauren  fil- 
zen Icterus  und  vor  Allem  an  Kohlensäure  und  phosphorsaurem  Kali,  einem  Hauptstoff- 
wechselprodukt der  Gewebe,  werden  diese  Stoffe  ihre  physiologische  Wirkung  auf  die  ner- 
vösen Centralorgane  entfalten  müssen.  Die  für  die  genannten  Zustände  charakteristischen  Alte- 
rationen in  der  Funktion  der  nervösen  Centralorgane  erklären  sicli  daher  schon  jetzt  zum 
Theil  aus  der  Anwesenheil  der  genannten  Stolle  in  den  nervösen  Geweben.  Die  krankhaf- 
ten Erregbarkeitsveränderungen  der  nervösen  Centralorgane  im  Allge- 
meinen erklären  sich  zum  Theil  wie  die  physiologischen  theils  aus  dem  Aufli  eleu  einer  fixen 
Saure,  weihe  m  geringen  Quantitäten  die  Erregbarkeit  vermehrt  [auch  durch  Einwirkung 
auf  die  electromotorische  Kraft  der  betreffenden  Gewebe],  bei  gesteigerter  Anhäufung  aber 
lähmend  wirkt.  Jede  Veränderung  des  Wassergehaltes,  sowohl  Ab- als  Zunahme,  jede 
mechanische  sowie  die  meisten  chemischen  Alterationen  wirken  ganz  in  dem  gleichen  Sinne, 
erhöhen  zuerst  die  Erregbarkeit  und  schwachen,  resp.  vernichten  sie  in  der  Folge.  Der  ärzt- 
lichen Forschung  steht  zur  näheren  Feststellung  dieser  Verhältnisse  noch  ein  reiches  Gebiet 
fief  i'hätigkeil  offen. 

Die  Cerebl'OSpinalflÜSSigkeit  reagirt  alkalisch ,  ist  sehr  arm  an  festen  Bestand- 
teilen und  ohne  spontane  Gerinnungsfähigkeit.  Die  festen  Bestandteile  stimmen  im  Allge- 
meinen mit  denen  aller  nervösen  Flüssigkeiten  überein.  Ausserdem  findet  sich  ein  zucker- 
ähnlicher  Körper  (Hoppe-Seyleh  u.  A.),  nach  C.  Bernard  wahrer  Zucker.  In  der  Flüssigkeit 
eines  Hydrocephalus  acutus  fand  C.  Schmid  1,320/0  feste  Stoffe  und  darunter  eine  reichliche 
Menge  von  Kalisalzen. 

Hier  sind  noch  die  Cil'ClllatiOIlSVerMltlliSSe  der  nervösen  Centralorgane,  nament- 
lich des  Gehirnes,  zu  erwähnen.  Die  normale  Thätigkeit  dieser  Organe  ist,  wie  wir  sahen,  von 
dem  normalen  Fortgang  der  Circulation  des  Blutes  in  ihnen  in  hohem  Maasse  abhängig.  Die 
Folgen  der  Anämie,  der  venösen  Stauung  im  Gehirn  wurden  oben  angedeutet;  gegen  jede 
Veränderung  des  Blutdrucks,  sowohl  Ab-  als  Zunahme  (Anämie  und  Hyperämie  ,  ist  das  Ge- 
hirn empfindlich.  Es  sind  Vorrichtungen  vorhanden,  den  Blutdruck  im  Gehirn  und 
Rückenmark  möglichst  konstant  zu  erhalten.  Der  Circulus  Willisn  schützt,  indem  sich  in 
ihm  die  vier  grossen  Hirnarterien  verbinden,  das  Gehirn  vor  plötzlicher  Unterbrechung  oder 
Schwächung  der  Circulation,  z.  B.  durch  Kompression  oder  Verschluss  eines  der  zuführenden 
Gefässe.  Die  blutreiche  Schilddrüse  stellt  (Liebermeister  ein  Blutreservoir  dar,  welches 
Blutdruckveränderungen  im  Gehirne  verhindert,  welche  vor  Allem  beim  Aufrichten  aus  hori- 
zontaler Lage  eintreten  könnten  und  bei  sehr  raschen  Stellungsveränderungen  auch  trotzdem 
eintreten.  Die  Schilddrüse  wirkt  dabei  als  selbsteuerndes  Ventil  für  die  Blutzufuhr;  indem 
sie  bei  stärkerer  Blulcongestion  gegen  den  Kopf  anschwillt,  komprimirt  sie  mehr  und  mehr 
die  Carotiden,  und  kann  sie  unter  Umständen,  z.  B..  bei  sehr  gesteigerter  Muskelanstrengung 
sogar  pulslos  machen  Givon,  Maignien).  Den  gewöhnlichen  vom  Herzen  und  von  der  Athmung 
ausgehenden  Druckschwankungen  scheinen  die  Gehirngefässe  der  Erwachsenen  normal  nicht 
unterliegen  zu  können.  Ihnen  entsprechend  sehen  wir  aber  das  bekannte  Pulsiren  des  Gehir- 
nes bei  neugeborenen  Kindern  mit  offenen  Fontanellen,  dasselbe  tritt  nach  Abfluss  der  Cere- 
brospinalflüssigkeit  oder  Trepanation  des  Schadeis  bei  Erwachsenen  ein.  I>a>  Gehirn  füllt 
mit  dem  Liquor  cerebrospinalis  die  Schädelkapsel  vollkommen  aus.  sodass,  da  diese 
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Substanzen  so  gul  wie  inkompressibel  Bind,  normal  keine  Bewegungen  möglich  scheinen. 
Doch  schliessl  ll.  Quihcki  aus  seinen  Zinnobereinspritzungen ,  bei  denen  er  freie  Fortbewe- 
gung des  Zinnobers  konstatirte,  auf  eine  auf- und  absteigende  Strömung  der  Cerebrospinal- 
flüssigkeil  im  Leben  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  und  in  geringerem  Grade  in  umgekehrter 
Richtung.  Er  hall  an  der  von  Magendie  und  Eckbb  beobachteten  auf-  und  abgehenden  respi- 
ratorischen Bewegung  der  Cerebrospinalflüssigkeil  fest.  Als  Abflusswege  des  Liquor  cerebro- 
spinalis betrachte!  er  die  Austrittsstellen  der  Nerven  aus  Hirn-  und  Rückenmarkshöhle  und 
wie  \.  Im  \  und  Ret/.ius  die  PACHiosi'schen  Granulationen. 

Schlaf.  —  In  den  physischen  Centralorganen  bildet  sich  durch  Uebermüdung  endlich 
unwiderstehlich  der  Zustand  des  Schlafes  aus,  durch  ein  Aufhören  oder  eine  sehr  bedeu- 
tende Minderung  der  Seelenaktionen  charakterisirt.  Die  letzte  chemische  Ursache  des  Schlafs 
ist  noch  unbekannt.  Man  sprich!  gewöhnlich  von  einer  stärkeren  Venositä  t  des  Blutes. 
Dass  wir  es  mit  chemischen  Einwirkungen  zu  thun  haben,  beweist,  wie  es  scheint,  der  Ein- 
tritt des  Schlafes  bei  künstlicher  chemischer  Veränderung  des  Blutes,  z.  B.  durch  Morphium, 
AlkohoTeinführung.  Anden  von  J.  Ranke  entdeckten  Ermüdungsstoffen  der  Muskeln  und 
Nerven  hat  VY.  Preyer  auch  schlafmachende  Wirkungen  beobachtet.  Namentlich  milchsaures 
.Natron,  subcutaninjicirt  oder  vom  Magen  aus  (auch  saure  Milch,  concentrirte  Zuckerlosungen), 
sollen  Schlaf  machen.  Automatische  und  reflektorische  Thätigkeiten  haben  im  Schlaf  ihren 
Fortgang.  Der  Stoffwechsel  scheint  etwas  vermindert.  Wahrend  des  Schlafs  soll  eine  gewisse 
Anämie  des  Gehirns  vorhanden  sein.  Der  Schlaf  tritt  ein,  wenn  keine  oder  nur  sehr  gelinge 
sensible  Erregungen  von  aussen  her  dem  Gehirn  zugeleitet  werden.  Die  Augen  im  Schlafe 
ei\  oben  S.  807).  E.  Heubel  erklärt  das  Experimentum  mirabile  Kirchek's  gegen  Czermak  und 
Preyer  für  bedingt  durch  Einschlafen  des  mittelst  sanften  Drucks  auf  den  Rücken  gelegten 
Tbiere  (Hühner,  Tauben,  aber  namentlich  leicht  nachweisbar  bei  Fröschen).  Der  wache  Zu- 
stand des  Gehirns  ist  von  der  Erregung  der  Empfindungsnerven  abhängig.  Beim  Liegen  auf 
dem  Rücken  gelangen  zum  Gehirn  Tastempfindungen  nur  von  der  Rückenhaut  her.  WO  die 
Tastempfindung  am  wenigsten  entwickelt  ist. 


Die  Nerven  und  der  Bau  der  nervösen  Centralorgane. 

Der  Faserverlauf  im  Gehirn  hat  oben  S.  964  nach  Meynert  schematische 
Darstellung  gefunden.  Die  physiologisch-anatomischen  Erfahrungen  über  den 
Zusammenhang  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  an  Gehirn  und  Rücken- 
mark, sowie  über  den  Faserverlauf  im  Rückenmark,  sollen  an  dieser  Stelle  noch 
besprochen  werden.  Die  gröberen  anatomischen  Einzelheiten  setzen  wir  hier 
wie  im  Vorstehenden  als  bekannt  voraus. 

fteuroglia.  In  den  nervösen  Centralorganen  werden  die  Nervenzellen  und 
Fasern  getragen  durch  eine  zarte,  spongiöse  Bindesubstanz.  Die  Kenntniss 
der  Bindesubstanz  in  den  nervösen  Centralorganen  ist  wichtig,  n\<mI  bei  allen 
Fragen  Über  den  Bau  des  Bückenmarkes  und  Gehirnes  zuerst  die  Vorfrage  gelöst 
sein  muss,  was  ist  in  den  nervösen  Centralorganen  als  eigentlich  nervös  aufzu- 
fassen, was  nicht?  Das  Bindegewebe  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks,  Neuroglia  (Geblach),  haben  wir  uns  als  ein  spongiöses  Netz- 
werk breiterer  und  feinerer  Bglkchen  zu  denken,  in  dessen  Maschen  die  Nerven- 
fasern eingelagert  sind.  Die  Bälkchen  hangen  mit  einer  die  weisse  Masse  des 
Rückenmarks  umlagernden  Bindegewebsschicht,  Rindenschicht  Biddeb  mit 
meist  circulär  verlaufender  Faserung  zusammen  ,  welche  auch  .  aber  ziemlich 
locker,  mit  der  Pia  mater  verbunden  ist.    Die  Rindenschicht,  sowie  die  Mitte 
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der  \<>n  derselben  abgebenden  Bälkchen  zeigt  den  Bau  eines  zarten,  gewöhn- 
lichen fibrillären  Bindegewebes,  einzelne  elastische  Fasern  finden  sich  einge- 
lagert, sowie  zellige  Elemente  tnil  deutlichen]  Kern  und  zuweilen  verzweigten 
Ausläufern.  An  den  äusseren  Grenzen  der  Bälkchen,  in  unmittelbarer  Nähe  der 
spongiösen  Lücken  findel  sich  eine  feinkörnige  oder  nach  WM. nun  structurlose 
Substanz,  modificirtes  Bindegewebe,  welche  sich  zwischen  die  in  den  Lücken 
des  Balkennetzes  meist  vertikal  verlaufenden  Nervenfasern  einschiebt  und  die- 
selben gleichsam  mit  Scheiden  umgibt,  in  der  Grundsubstanz  verlaufen  nach 
allen  Richtungen  ausserordentlich  feine  elastische  Fasern,  welche  sich 
netzartig  durch  einander  schielten.  Audi  diese  eigentliche  Neuroglia  schliesst 
Bindegewebszellen  ein,  die  ;ui  \erschiedenen  Stellen  verschieden  dicht  liegen. 
Sie  zeigen  alle  Uebergänge  vom  protoplasmalosen  Zellkern  bis  zur  reichlich 
verästelten  Bindegewebszelle.  Die  Hinterstränge  des  Rückenmarks  sind  etwas 
reicher  an  Bindegewebe  als  die  sieh  hierin  ziemlich  gleich  verhallenden  Vorder- 
und  Seitenstränge ,  welche!  letztere  nur  da,  wo  sie  an  die  graue  Substanz  an- 
grenzen, etwas  mehr  davon  erkennen  lassen.  Die  Neuroglia  der  grauen 
Rückenmarksmasse  hängt  mit  der  der  weissen  continuirlich  zusammen, 
sie  zeigt  im  Allgemeinen  das  zuletzt  geschilderte  Verhalten.  Die  Ausläufer 
ihrer  Zellen  sollen  mit  fadenförmigen  Ausläufern  der  Epithelzellen  des  Central- 
kanals  zusammenhängen  (Bidber,  Kupfer,  Clarke  u.  A.i.  nach  Golgi  treten  Aus- 
läufer  der  Zellen  in  ziemlicher  Zahl  an  die  Gefässwände.  Auch  im  grossen 
und  kleinen  Gehirn  zeigt  das  Bindesubstanzgerüst  eine  analoge  Anordnung 
und  Bau  wie  im  Rückenmark.  Die  verästelten  Zellen  der  Bindesubslanz 
der  nervösen  Centralorgane  haben  oft  Veranlassung  zu  Verwechselungen  mit 
Nervenzellen  gegeben.  Die  grösste  Zahl  der  verästelten  Bindegewebszellen 
finden  sich  direct  auf  der  Oberfläche  des  Gehirns  (Golgi). 

Nach  0.  Deiters  wären  nur  diejenigen  Zellen  als  eigentlich  nervös  anzu- 
sehen, welche  mit  unzweifelhaften  Nervenfasern  zusammenhängen.  Doch  neigt 
sich  Deiters  dazu,  die  bindegewebigen  Elemente  nicht  so  absolut  von  den  ner- 
vösen zu  trennen ,  als  wäre  dadurch ,  dass  man  ein  Gebilde  für  Bindesubstanz 
erklärt,  sein  möglicherZusammenhang  mit  den  nervösen  Functionen  des  Organes 
schon  abgeschnitten.  Erinnern  wir  uns  nur  daran,  dass  bei  den  äusseren 
Sinnesapparaten  sich  als  Endorgane  der  Nerven  Gebilde  finden,  welche  wie  die 
Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina,  die  CoRTi'schen  Fasern  der  Schnecke  offenbar 
auch  als  nicht  rein  nervöser  Natur  betrachtet  werden  müssen.  Die  Unter- 
suchung der  Bindesubstanz  der  Centralorgane  ist  noch  zu  wenig  vollständig, 
als  dass  wir  schon  jetzt  mit  aller  Sicherheit  die  vollkommene  Abwesenheit  ähn- 
licher, in  ihnen  gelegener,  innerer  centraler  Sinne  sapparate  be- 
haupten könnten. 

In  die  Neuroglia  sind  die  unzweifelhaft  nervösen  Elemente  der  Central- 
organe eingelagert,  die  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 

Die  >ervenfasern  (cf.  oben  Cap.  XN).  Die  einfachste  Form  aller  im  Organis- 
mus sich  findenden  Nervenfasern  Bf.  Schultze)  stellen  die  Nervenpr  im  iliv- 
fibrillen  dar,  es  sind  fast  unmessbar  feine  Fäserchen  ,  welche  massenhaft  in 
den  Centralorganen  und  in  der  Nähe  der  peripherischen  Enden  der  Nerven  vor- 
kommen, eine  innere  Struclur  ist  an  ihnen  nicht  mehr  nachzuweisen,  sie  gehen 
direct  aus  dickeren  Nervenfasern  hervor.      In  den  Centralorganen  findet  sich 
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sehr  verbreitet  eine  zweite  Faserart,  welche  sich  von  der  ersten  wesentlich 
durch  grössere  Dicke  unterscheidet:  <lie  nackten  Axency  linder,  Dach 
M.  Schültzb:  Primitivfibrillenbündel.  Chemisch  weisen  sie  einen  Gehall 
an  Eiweissstoffen  auf,  mikroskopisch  eine  Zusammensetzung  aus  Primitiv- 
fibrillen,  verbunden  durch  eine  körnige  Zwischenmaterie.  Am  deutlichsten 
zeigt  sich  diese  Structur  an  den  dicken  verästelten  Fortsätzen  grösserer  cen- 
traler Ganglienzellen  und  an  deren  Axencx  lindei fortsätzen.  Sowohl  die  ein- 
zelnen Primitivfibrillen,  wie  die  Fibrillenbttndel  können  eine  Markscheide  aul 
ihrer  Oberfläche  erhalten ,  wodurch  wieder  neue  Formen,  sogenannte  dun- 
kelrandige  .Nerven,  gebildet  werden.  Das  Nerven- 
mark.  im  Lehen  homogen  und  fast  flüssig ,  gerinnt  nach  dem 
Tode  zu  einer  körnig  trüben  Masse.  Den  centralen  Nervenfasern 
ersetzt  die  Neuroglia  (Geblach  den  .Mangel  einer  gesonderten 
Hülle,  bei  den  markhaltigen  Nervenfasern  der  peripherischen 
Nerven  findet  sich  dagegen,  mit  einziger  Ausnahme  vielleicht 
des  Nervus  opticus  und  acusticus,  ausserhalb  der  Markscheide 
noch  eine  bindegewebige  Hülle,  die  S  c  n  w  a  n  n  sehe  Scheide, 
das  Neurilemma,  entweder  structurlos,  mit  eingelagerten 
Kernen,  dem  Sarcolemma  der  Muskelfasern  entsprechend,  oder 
aus  mehreren  Schichten  faserigen  Bindegewebes  zusammenge- 
setzt Fig.  254).  Innerhalb  der  Markscheide  zeigt  sich  bei  den 
dunkel  randigen  Nerven  als  Axency  1  i  n  d  e  r  entweder  eine  ein- 
zelne Nervenfibrille  oder  ein  Fibrillenbttndel.  Die  Dicke  der 
Axencylinder  kann  sehr  verschieden  sein  ,  ebenso  schwankt  die 
Dicke  der  dunkelrandigen  Nervenfasern  im  Ganzen  sehr  bedeu- 
tend. Eine  andere  Art  von  peripherischen  Nerven  besitzt  Axen- 
cylinder und  Schwann' sehe  Scheide,  aber  keine  Markscheide. 
Hierher  gehören  sämmtliche  Verzweigungen  des  Olfaktorius  in 
der  Nasenschleimhaut  der  Wirbelthiere ,  auch  im  Sympathikus 
linden  sie  sich  häufig,  in  seinen  Eingeweideästen  wiegen  sie 
meist  vor.  man  bezeichnet  sie  als  RsMAK'sche  Fasern. 

Wir  unterscheiden  sonach  mit  M.Schi  ltze  folgende  6  Arten 
d  er  Ne r\ enfasern: 

1)  Nackte  Primitivfibrillen,  2)  nackte  Primitivfibrillenbün- 
del, 3)  Primitivfibrillen  mit  Markscheide ,  4  Primitivfibrillen- 
bündel mit  Markscheide,  5)  Primitivfibrillenhttndel  nur  mit 
Sriiw  Aw'schcr  Scheide  UkmakscIic  Fasern,  marklose  Nerven- 
fasern im  Sympathikus,  Olfaktorius  und  bei  den  meisten  wir- 
bellosen Thieren  .  6  Primitivfibrillenbündel  mit  Markscheide  und 
Si  mvANx'scher  Scheide  die  dunkelrandigen  Nervenfasern,  die  Hauptmasse  der 
cerebrospinalen  Nerven  . 

Theilung  der  Nervenfasern,  Sehr  gewöhnlich  (heilen  sich  die  Ner- 
venfasern in  der  Nahe  ihres  peripherischen  und  centralen  Endes,  in  den 
Nervenstämmen  ist  die  Theilung  selten.  Mit  Ausnahme  der  Primitivfibrillen, 
der  letzten  Elemente  der  Nervenfasern,  kann  die  Theilung  alle  Gattungen  von 
Nervenfasern  treffen.  Die  Ausläufer  vieler  multipolarer  Ganglienzellen  er- 
scheinen als  getheilte  und  verästelte  Primitivfibrillenbttndel ,  auch  die  mark- 
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losen  Fasern  des  Olfaktorius  zeigen  vielfältige  Theilungen.  Am  bekanntesten 
war  bisher  die  Theilung  der  markhaltigen  Pasern,  sie  entsenden  die  Zweige 
entweder  dichotomisch  oder  als  einen  Husch  Nervenendbusch  1  »«•  i  den 
Muskelnerven  von  wieder  dunkelrandigen  Nervenfasern,  alle  Bestandteile  der 
Nervenfaser  setzen  sich,  auf  ihre  Zweige  fort.  A.n  der  Theilungsstelle  selbst  ist 
meist  das  Nervenmark  vermindert,  der  Nen  erscheinl  daher  hier  eingeschnürt, 
an  denAZweigen  tritt  das  Mark  wieder  mächtiger  auf.  Die  Theilung  der 
fibri  Mären  Axencylinder  besteht  in  einer  allmählig  fort- 
schreitenden Isolation  der  sie  zusammensetzenden  Primitiv- 
fibrillen  M.  Schultze).  Die  ScHWANN'sche  Scheide  schwindet  an  den  periphe- 
rischen Bndausbreitungen  der  Nerven,  meist  vorher  schon  die  Markscheide, 
und  die  \\enc\  linder  zerspalten  sich  in  der  .Mehrzahl  der  Fälle  endlich  in 
ihre  einzelnen,  nun  selbständig  verlaufenden  Primitivfibrillen  (M.  Schultz*), 
welche  sieh,  w  ie  wir  gesehen  haben,  jede  einzelne  meist  mit  einem  besonderen 
Endapparaf  verbinden.  In  manchen  Fällen  wie  bei  den  Muskelnerven 
scheinl  Ins  jetzt  dagegen  der  Axencylinder  noch  als  ziemlich  dickes  Bündel 
zu  endigen. 

Die  Nervenzellen  haben  wir,  wie  die  Nervenfasern,  bei  der  allgemeinen  Dar- 
stellung der  (Gewebszellen  schon  besprochen  (S.  36,  Fig.  40).  Hier  haben  wir 
noch  einiges  Specielle  nachzutragen. 

Der  Körper  der  meisten  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  läuft, 
wie  a.a.O.  erwähnt  (über  die  Zellen  der  peripherischen  Ganglien  cf.  bei  Sym- 
pathikus) in  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl  von  Fortsätzen  aus,  welche  sich 
mannigfach  in  langen  Zügen  und  oft  wiederholten  Theilungen  verästeln,  und  in 
welche  sich  das  Protoplasma  ohne  Unterbrechung  direct  hinein  verfolgen  lässt, 
sie  lösen  sich  zuletzt  in  unmessbar  feine  Fäserchen  auf.  Deiters  nennt  diese 
Fortsätze  :  P  r  o  top  1  as  m  a  f  o  r  t  sätz  e  ,  M.  Schultze  :  verästelte  Fortsätze. 
Vor  diesen  zeichnet  sich  ein  einzelner,  immer  unverästelter  Fortsatz  aus,  der 
entweder  von  dem  Körper  der  Zelle  oder  seltener  von  der  Wurzel  eines  der 
grösseren  Proloplasmafortsälze  entspringt:  Nervenfaser  oder  Axencylin- 
der fortsatz,  in  seinem  weiteren  Verlauf  umgibt  er  sich  mit  einer  Markscheide. 
Er  findet  sich  nicht  nur  an  den  grossen,  sondern  auch  an  den  kleinen  Ganglien- 
zellen des  Rückenmarks,  in  der  Olive,  der  Brücke,  auch  an  Zellen  des  grossen 
Geh  im  es.  Deiters  beschreibt,  wie  von  vielen  Protoplasmaforlsätzen  grösserer 
und  kleinerer  Zellen  eine  Anzahl  sehr  feiner,  leicht  zerstörbarer  Faser  abgehen. 
Fr  hält  sie  für  Nervenfibrillen,  mit  denen  sie  Ansehen  und  physikalisch-chemi- 
sches Verhalten  gemein  haben.  Sie  verästeln  sich  noch  zuweilen.  An  einigen 
konnte  im  weiteren  Verlaufe  eine  dunkel  ra  ndige  Contour,  die  sie  als 
feinste  markhaltige  Nervenfasern  charakterisirt,  erkannt  werden. 

So  erscheinen  denn  diese  Ganglienzellen  als  Centralpunkte  für  zwei  Sy- 
steme echter  Nervenfasern,  einer  meist  breiteren,  immer  einfachen  und 
ungetheilten  Faser  (Fibrillenbündeli  und  eines  zweiten  Syslemes  feinster  Fäser- 
chen, die  aus  den  Protoplasmafortsätzen  hervorgehen. 

Das  Protoplasma  der  Ganglienzellen  erscheint  nach  M.  Schutze  in  der  ganzen 
Dicke  der  Zellen  feinkörnig  und  fibrillär  Fig. 25b  .  DerAxencylinderfortsatz 
zeigt  ebenfalls  eine  fibrilläre  Structur,  auch  die  Protöplasmafortsätze  bestehen 
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aus  Fibrillen,  doch  ist  bei  ihnen 
die  interfibrilläre  körnige  Mas* 
stärker  vertreten.  Die  Pibril- 
ifii  der  Fortsätze  stehen  mil  den 
Fibrillen  des  Zellenprotoplasmas 
in  directem  Zusammenhang.  I>ic 
fibrilläre  Struclur  der  Zellensub- 
stanz zeigl  sich  am  deutlichsten 
in  tl^v  Rinde  der  Ganglienzellen, 
direcl  am  den  Kern  schein!  nur 
feinkörnige  Masse  zu  liegen.  Der 
Verlauf  der  Fibrillen  innerhalb 
der  Ganglienzellen  ist  sehr  ver- 
wickelt. Von  jedem  Fortsatz  aus 
treten  sie  divergirend  ein  und 
bilden  ein  Gew  irr  sich  unr 
massig  durchkreuzender  I  äser- 
chen Fig.  -'".")  .  Bei  der  Beob- 
achtung der  grossen  Zellen  aus 
dem  Gehirne  des  Zitterrochens 
wurde  es  M.  Schultzi  wahr- 
scheinlich, dassdie  ganze  Fibril- 
lenmasse, \\  eiche  die  Ganglien- 
zellen aufbaul .  dieselbe  nur 
d  u  rc  h  set  zt.  Vielleicht  ist  also 
die  Ganglienzelle  .  aus  welcher 
ein  Axencj  linder  entspringt,  nur 
insofern  das  Anfangsorgan  des- 
selben .  als  ihm  die  ihn  zusam- 
mensetzenden Fibrillen  auf  dem 
Wege  der  verästelten  Fortsätze 
der  Ganglienzellen  zugeführt 
werden.  Die  Fibrillen  .  welche 
man  die  Ganglienzellen  durch- 
ziehen sieht,  würden  nach  dieser 
Annahme  in  der  Zelle  nicht  \\  e- 
aigstens  nicht  'der  Mehrzahl 
nach  ihren  Ursprung  nehmen, 
sondern  in  derselben  nur  eine 
l*  m  läge  r  u  n  g  erfahren  zur  Zu- 
sammensetzung des  Axencylin- 
derfortsatzes  und  Ueberleitung 
in  andere  verästelte  Proloplas- 
mafortsätze.  Nach  der  oben  ge- 
gebenen Darstellung  Mzi mm 
müssten  dagegen  auch  \  iel< 
sern.  d.  h.   Fibrillenbtlndel .  in 
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den  Ganglienzellen  enden,  andere  entspringen,  da  durch  die  Ganglien  theils 
Verminderung,  theils  Vermehrung  der  Paseranzahl  erfolgt. 

Dir  Kaiglieuellei  ieifiehlraes.  Audi  an  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz 
des  Grosshirns  Hirnrinde  sah  Gbrlai  b  je  einen  Axencj  linderfortsatz  .  welcher, 
ohne  sich  zu  verästeln,  direcl  zur  Axenfaser  einer  markhaltigen  Nervenfaser 
wird,  ob  alle  Nervenzellen  dieser  Region  einen  solchen  DBiTERs'schen  Portsatz 
haben,  l.i>>i  er  unentschieden.  An  den  Ursprungsstellen  der  Hirnnerven  fand 
Dbiters  selbst  den  Rückenmarkszellen  vollkommen  entsprechende  Formen.  Aus 
einer  Anzahl  von  Ganglienzellen  des  Gehirnes  sind  peripherisch  verlaufende 
Nervenfasern  nichl  direcl  ableitbar,  /..  B.  von  den  retortenfOrmigen  Ganglien- 
zellen in  der  Rinde  des  kleinen  Gehirnes.  Nach  Deiters  haben  dieselben  ver- 
ästelte Fortsätze  und  einen  unpaaren,  der  weissen  Substanz  des  kleinen  Ge- 
hirnes zugerichteten  Portsatz,  dieser  zeigt  nach  Gbrlacb  aber  auch  Verästelungen, 
so  dass  er  dem  Axencylinderfortsatz  der  Rückenmarksganglienzellen  nicht  zu 
entsprechen  scheint. 

M.  S<  in  ltzb  und  Kölliker  haben  deutliche  fibrilläre  Structur  auch  an  diesen 
Zellen  und  ihren  Fortsätzen  nachgewiesen,  ebenso  an  den  Zellen  der  grauen 
Rinde  des  grossen  Gehirns.  Nach  Metnert  und  Arndt  zeigen  diese  an- 
nähernd kegelförmig  gestalteten  Zellen  einen  dickeren  peripherischen,  sich  erst 
später  verästelnden  M.  Schiltze;  Fortsatz,  von  der  Spitze  der  Zelle  ausgehend 
und  eine  grössere  Zahl  verästelter  Fortsätze,  welche  gegen  die  weisse  Substanz 
gerichtet  sind.  Die  Zellen  des  Pes  hippocampi  major  zeigen  ganz  analoge  Ver- 
hältnisse M.  Schi  ltzb),  Gerlach  macht  neuerdings,  wie  wir  noch  unten  bespre- 
chen werden,  auch  für  das  Rückenmark  das  Vorkommen  von  Ganglienzellen 
ohne  Axencylinderfortsatz  wahrscheinlich,  er  konnte  einen  solchen  an  den 
Zellen  der  Clarke' sehen  Säulen  niemals  auffinden,  so  dass  also  auch  im  Rücken- 
niarke  zweierlei  verschiedene  Ganglienzellenformen  vorkommen,  von  denen  die 
eine  nur  Protoplasmafortsätze  besitzt. 

Im  Gehirne  findet  sich  aber,  ausser  den  geschilderten  grösseren,  noch" eine 
enorme  Anzahl  kleinerer  Zellen,  deren  Kerne  nur  von  wenig  Protoplasma 
umlagert  wird.  Zum  Theil  senden  sie  nervöse  Fortsätze  aus  und  charakterisiren 
sich  dadurch  als  wahre  Nervenzellen,  es  scheinen  unter  ihnen  multipolare,  bipo- 
lare und  unipolare  vorzukommen.  Im  kleinen  Gehirne  bilden  sie  dicke 
Lagen,  ihre  Ausläufer  werden  zu  feinsten  Fibrillen. 

In  der  grauen  Substanz  der  Windungen  des  menschlichen  Grosshirns 
existirt  eine  doppelte  Art  des  Nervenfaserursprungs  Rindfleisch,  Gerlach  .  Die 
markhaltigen  Nervenfasern,  welche  aus  der  weissen  in  die  graue  Masse  des 
Grosshirns  eintreten,  verlaufen  zu  Bündeln  geordnet  theils  radiär  bis  an  die 
Hirnoberfläche,  theils  horizontal  und  bilden  ein  grobmaschiges  Netzwerk ,  in 
dessen  Lücken  die  Nervenzellen  liegen.  Ausser  diesen  Zellen  zeiiit  sich  in  den 
Lücken,  ganz  dem  Befunde  im  Rückenmark  [Gbrlacb  entsprechend,  ein  zweites 
äusserst  feines  Netz  feinster,  nicht  mehr  markhaltiger  Nervenfasern.  Nach  Gbrlacb 
gehen  diese  feinsten  Fasern  aus  den  Verästelungen  der  Protoplasmafortsätze  der 
Nervenzellen  hervor,  andererseits  entwickeln  sich  aus  diesem  Netze  breitere 
und  sich  bald  mit  Mark  umgebende  Nervenfasern,  welche  dann  in  das  erst- 
genannte grossmaschige  Netz  markhaltiger  Nervenfasern  eintreten.    Rdtoflbisi  h 
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glaubt ,  dass  zwischen  den  Anfängen  des  zweiten  feinsten  Netzes  und  den  En- 
digungen der  Protoplasmafortsätze  der  Nervenzellen  eine  reinkörnige  Masse 
eingeschoben  sei;  Gerlacb  gelang  es,  die  Continuitäl  des  feinsten  Netzes  bis  zu 
den  Fortsätzen  der  Zellen  festzustellen.  Für  die  feinsten  Nervenfibrillen  selbst 
im  Gehirn  und  Rückenmark,  welche  Dach  der  gegebenen  Darstellung  in  die 
Ganglienzellen  fertig  gebildet  eintreten,  können  wir  Dach  der  Hypothese 
Bf.  Schultze's  annehmen ,  dass  wenigstens  eine  Anzahl  von  ihnen  aus  diesen 
kleinen,  zum  Theil  unipolaren  Ganglienzellen  hervorgehen.  Für  einen  anderen 
Tlieil  der  Fibrillen  wäre  vielleicht  uoch  an  dem  vielfach  behaupteten  Ursprung 
aus  grösseren  Ganglienzellen  festzuhalten,  und  zwar  haben  wir  Angaben,  dass 
ihr  centrales  Ende  in  der  Zellsubstanz  oder  im  Kern  oder  im  Kernkörperchen 
zu  suchen  sei.  Eine  dritte  Fibrillengattung  hat  nach  der  Vermuthung 
M.  Schultzens  gar  kein  centrales  Ende  im  Gehirn  und  Rückenmark ,  sie  ent- 
springen vielleicht  an  der  Peripherie,  durchsetzen  die  Ganglienzellen  und 
kehren  auf  neuen  Bahnen  zur  Peripherie  zurück.  Auf  ihrem  Wege  zur  Peri- 
pherie oder  zum  Centrum  erfahren  dann  diese  Fibrillen,  indem  sie  durch  mul- 
tipolare Ganglienzellen  hindurchtreten,  neue  (Jmlagerungen  und  Anordnungen; 
andere  enden  oder  entspringen  in  Ganglienzellen.  Bipolare  Ganglienzellen  sind 
wesentlich  nichts  anderes  als  kernhaltige  Anschwellungen  des  A\enc\  linders. 

Die  multipolare  Ganglienzelle  ist  also  nach  M.  Schultze  vorwiegend  ein 
Knoten  punkt  zahlloser,  aus  den  verschiedensten  Regionen  des  Nervensystems 
stammender  Einzclfibrillen.  Die  Fibrillen  der  Protoplasmafortsätze  verlaufen 
theils  central  zur  Zelle),  theils  peripherisch  (von  der  Zelle  weg).  Auf  der  Bahn 
der  Protoplasmafortsätze  verlaufen  zur  Zelle  Fibrillen  sehr  verschiedener  Ab- 
stammung. Eine  Auswahl  aus  diesen  verläuft  in  ein  Bündel  zusanunengefasst 
als  AxencN  linderfortsalz  zur  Peripherie,  die  übrigen  ziehen  auf  dem  Wege  der 
verästelten  Fortsätze  andere  noch  unbekannte  Wege. 

Directe  Coinmunication  der  Nervenzellen  durch  dickere  Fasern  kommt 
nach  den  Angaben  älterer  Autoren  vereinzelt  vor,  doch  relativ  seilen  ;  J.  Carbibb 
hat  dagegen  unter  Kollmann's  Leitung  aus  den  Vorderhörnern  des  Rückenmarks 
vom  Kalb)  solche  Verbindungen  zahlreich  erhallen  und  sucht  das  bisherige 
Misslingen  ihres  Nachweises  nur  in  der  Schwierigkeil  der  Präparationsmethoden. 
Das  physiologische  Postulat  des  Zusammenhangs  der  Ganglienzellen  unter  sich 
wurde,  wie  wir  unten  sehen  werden,  noch  auf  eine  andere  Art  gelöst. 

I'aserrerlauf  im  Kückenmark.  Bekanntlich  sind  im  Riickenmarke  die  nervösen 
Elemente  im  Grossen  so  angeordnet,  dass  eine  weisse  .  abgesehen  vom  Binde- 
gewebe, aus  Nervenfasern  bestehende  Substanz  auf  dem  Querdurchschnitt  gleich- 
sam als  Binde  einen  grauen,  die  Ganglienzellen  enthallenden  Kern  umkleidet, 
welcher,  ziemlich  in  der  Mitte  vom  Centralcanal  des  Rückenmarkes  durchbohrt, 
von  vom  und  hinten  je  zwei  graue  Forlsätze  in  die  weisse  Masse  hinein  sendet, 
die  als  Hörner  und  zwar  als  Vorder-  und  öinterhörner  beschrieben 
werden    Fig.  256). 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  wird  der  Länge  nach  in  zwei  seit- 
liche Hälften  getheilt,  welche  wieder  je  in  drei  Stränge  gespalten  werden.  Die 
Theilung  in  Seitenhälften  ist  eine  natürliche,  sie  entspricht  der  Fissura  anterior, 
die  das  Rückenmark  spaltet  und  in  welche  sich  ein  Fortsatz  der  Pia  mater  ein- 
senkt.     Im  (.runde   der  Spalte  befindet   sich  die  sogenannte  weisse  oder  vor- 
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dere  Kommissur,  Die  Spaltung  der  dadurch  gebildeten  beiden  Hälften  in 
weitere  Stränge :  Vorderstrang,  Seitenstrang,  Hinterstrang  ist  eine 
mehr  künstliche.  I > i »•  Entwicklungsgeschichte  kennt  nur  zwei  Stränge ,  den 
Vorder-  und  Hinterstrang,  der  Seitenstrang  gehört  grösstenteils  zu  dem  Vorder- 
strange. Am  ganzen  Halstheil  der  Hinterstränge  linden  sich  noch  zwei  dunklere 
keilförmige  Mittelstreifen:  die  GoLL'schen  Keilsträn^c  Die  beiden 
Hinterstränge  werden   bis  zum  grauen  Kenn'  herab  durch  Bindegewebe  und 


Querschnitt  aus  verschiedenen  Hohen  des  Rücken- 
marks eines  halbjährigen  Kindes.   Vergr.  8.   A  Aus 
der  Mitte  der  Halsanschwellung.    B  Aus  der  Mitte 
des  Brusttheils.   C  Aus  der  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung. 


Querschnitt  durch  die  untere  Hälfte  des  menschlichen 
Rückenmarks  (nach  Deiters),  a  Centralcanal ;  6  Fissura 
anterior;  c  F.  post.;  d  Vorderhorn  mit  den  ansehnlichen 
Ganglienzellen;  e  Hinterhorn  mit  kleineren;  /vordere 
weisse  Kommissur;  g  Gerüstsubstanz  um  den  Central- 
canal; h  hintere  graue  Kommissur;  i  Bündel  der  vorderen 
und  k  hintere  Spinalwurzel;  l  vorderer,  m  seitlicher  und 
n  Hinterstrang. 

Blutgefässe  von  einander  getrennt.  Eine 
wahre  hintere  Längsspalte  existirt  beim 
Menschen  nur  an  der  Lendenanschwel- 
lung und  der  oberen  Gervikalgegend.  Die 
Fasern  der  weissen  Substanz  lassen  einen 
Man  findet  horizontal,  senkrecht  und 


verschiedenen  Verlauf  erkennen, 
schief  verlaufende  Fasern. 

Der  grösste  Theil  des  Rückenmarkes  wird  von  den  senkrecht  laufen- 
den Nervenfasern  gebildet.  Sie  streichen  an  der  Oberfläche  einander 
parallel,  in  den  tieferen  Schichten  verflechten  sie  sich  mehr  unter  einander  und 
bilden  feine  Bündel.  Das  quantitative  Verhältnis«  der  weissen  zur  grauen  Sub- 
stanz ist  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Rückenmarks  ein  wechselndes 
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Eine  sich  theilende  Nervenfaser,    deren  beide  Aeste  mit  dem 

Nervenfasernetz,  welches  mit  zwei  Nervenzellen  in  Verbindung 

steht,    zusammenhängen.     Karminamnionialq>rüparat    aus   dem 

Rückenmark  des  Ochsen.   Vergr.  150, 


Fig.  256  .  Die  lokalen  Anschwel- 
lungen des  Rückenmarks  im 
Nacken-und  Lendentheilekommeo 
allein  auf  Rechnung  der  grauen 
Substanz;  dagegen  nimmt  unver- 
kennbar die  .Masse   der  weissen 

Substanz  vo  n  u  n  t  e  n  D  a  c  li 
o  I»  e  ii  continuirlich  zu  ;  an  dein 
Uebergang  der  Rückenmarksspitze 

in   das  Filum    terminale   fehlt   die 

weisse  Substanz  rastgänzlich  i.m- 

i  m  ii  .  In  der  weissen  Substanz 
finden  sichstarke  und  mittelstarke 
Nervenfasern  mit  Axencylinder 
und  Markscheide,  eine  eigentliche 
ScHWANN'sche  Scheide  mangelt  cf. 
S.  1004).  Die  Fasern  der  moto- 
rischen vorderen  Wurzeln  der 
Rückenmarksnerven  sind  nieist 
viel  breiter  als  die  der  hinteren 
sensiblen  Wurzeln.  Ein  analoger 
Unterschied  besieht  zwischen  den 
Fasern  der  Vorder-  und  Hinter- 
stränge des  Rückenmarks. 

Es  zeigt  sich  eine  bedeu- 
tende, konstante  Verschiedenheit 
der  Nervenzellen  in  der  grauen 
Substanz  bezüglich  ihrer  Grösse. 
Die  grössten  Zellen  finden  sich  in 
den  vorderen  Hörnern  Fig.  257  . 
An  der  Aussenseite  der  vorderen 
Enden  der  Hinterhörner  findet 
sich  im  ganzen  Brüstt  heile  des 
Rückenmarkes  ein  deutlich  abge- 
grenzter rundlicher  Ganglien- 
zellenhaufen ,  die  Clahki  sehe 
Säulen  oder  Stii.i.ix, sehe  Kerne 
genannt  werden.  Diese  Zellen 
sind  etwas  kleiner  als  die  bisher 
besprochenen.  Von  ihnen  sowie 
von  den  kleinen,  echten  .Nerven- 
zellen, die  sich  in  der  grauen 
Masse    zerstreut    sehr    zahlreich 

vorfinden,   war  oben  die  Heile. 

Die  graue  Substanz  enthalt 
ausser  den  Zeih  n  ooeh  eine  grosse 
Anzahl  von  Nervenfasern,  die  nach 


h  ■  \.  rven  und  der  Bau  der  nervösen  Centralorgane,  inj  | 

K>>i  1 1 k i  b  mindestens  die  Hälfte  der  ganzen  Masse  ausmachen,  Dach  Gbw  \<  h  die 
Hauptmasse  bilden. 

Die  Nervenfasern  der  grauen  Klasse  sind  theils  nackte,  Lheils  mit  Mark- 
scheide versehene  Axenfasern,  theils  sind  es  nackte  Nervenßbrillen  von  fast  un- 
messbarer  Feinheit.  Bemerkenswertfa  ist  für  die  stärkeren  Nervenfasernder 
grauen  Masse  Ihre  sehr  häufige,  an  einer  Faser  wiederhol!  eintretende  Theilung, 
wodurch  sie  feiner  und  feiner  werden,  l>is  aus  ihnen  fasl  unmessbar  feine  Fi- 
brillen hervorgehen,  welche  zu  engmaschigen  Netzen  zusammentreten,  « I i« ■ 
neben  den  Nervenzellen  den  charakteristischen  Bestandteil  der  grauen  Masse 
ausmachen  Gbrlach  .  Umgekehrt  kann  man  sehen,  dass  aus  diesem  feinsten 
Nervenfasernetze  wieder  breitere  Fasern  hervorgehen,  welche  mit  anderen  zu 
noch  breiteren  sich  vereinigen.  Diese  durchsetzen  die  graue  Masse  und  gelangen 
in  die  weisse  Substanz  der  Sträng ler  schliessen  sich  an  die  in  den  Hinter- 
hörnern vorhandenen,  aus  mittelbreiten  Nervenfasern  bestehenden  Faserzüge 
an  1  r\'~.  258  .  Nach  Gbrlach  hängen  diese  feinsten  Fasernetze  mit  den 
Protoplasmafortsätzen    der    Ganglienzellen   zusammen,    diese 

o  sieh  direct  in  die  Fibrillen  der  Netze  auf.  welche  so- 
nach eine  Vereinigung  der  Zellen  unter  einander  und  einer 
Anzahl  von  Nervenfasern  unter  sieh  und  mit  den  Zellen  ver- 
mitteln. 

Gbrlach  machte  auf  einen  durchgreifenden  morphologischen  Unterschied 
für  die  physiologisch  verschiedenen  Gattungen  von  Wurzelfasern  des  Rücken- 
markes aufmerksam.  Die  aus  den  Nervenzellen  der  Vorder-  und  Hinterhörner 
hervorgehenden  Axenc\  Linderfortsätze  treten,  wie  es  sehr  wahrschein- 
lich ist.  alle  in  die  vorderen,  motorischen  Wurzeln  ein,  die  aus  dem  feinen 
Nervennetze  der  grauen  Substanz  hervorgehenden  dickeren  Fasern,  welche 
durch  das  Netz  mit  den  Protoplasmafortsätzen  der  Zellen  in  Verbindung  stehen, 
treten  in  die  hinteren,  sensiblen  Wurzeln  ein.  Die  Zellen,  welche  Axencylin- 
derfortsätze  und  Protoplasmafortsätze  besitzen,  hängen  also  auf  doppelte  Weise 
mit  eleu  nervösen,  faserigen  Elementen  des  Rückenmarks  zusammen ,  erstens 
durch  den  Axencylinderfortsatz  ,  welcher  zum  Axeney linder  vorderer  Wurzel- 
fasern wird .  und  zweitens  durch  die  feinsten  Verästelungen  der  Protoplasma- 
fortsätze,  welche  sich  in  das  feine  Nervenfasernetz  der  grauen  Substanz  auflösen, 
aus  welchem  dann  wieder  dickere  Fibrillenbündel  und  endlich  dunkelrandige 
Nervenfasern  hervorgehen. 

Für  die  physiologische  Auffassung  von  Wichtigkeit  scheint  auch  die  schon 
üben  erwähnte  Beobachtung  einer  zweiten  Ne  rven  zel  len  art  im  Rücken- 
mark. An  der  Mehrzahl  der  Zellen  lässt  sich,  wie  gesagt,  der  ÜEiTERs'sche  Axen- 
cylinderfortsatz nachweisen  ;  an  den  mittelgrossen  Zellen  der  auf  den  Brusttheil 
des  Rückenmarks  beschränkten  Zellenlage  der  ClarkkscIicii  Säulen  findet  da- 
gegen Gerlach,  wie  in  der  Mehrzahl  der  Ganslienzellen  des  Gehirns .   keine 

DO)  B~ 

Axencylinderfortsätze,  nur  Protoplasmafortsätze,  vielleicht  finden  sich  auch  noch 
an  anderen  Orten  des  Rückenmarks  solche  Zellen  zweiter  Art  eingestreut.  Von 
diesen  beiden  morphologisch  verschiedenen  Arten  von  Nervenzellen  hängen  so- 
nach die  einen  direct  mit  den  vorderen  Wurzeln  und  mit  dem  Nervenfasernetze 
der  grauen  Substanz  zusammen  .  die  anderen  stehen  direct  nur  mit  dem  letz- 
teren  in  Verbindung.     Man  hat   früher  auf  die  Unterschiede  in  der  Grösse  und 
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Fig.  259. 


Lage  der  Zellen  in  den  vorderen  und  hinteren  Strängen  eine  Theorie  über  die 
verschiedene  physiologische  Bedeutung  der  Zellen  gründen  wollen ;  Jacubowitzsch 
erklärte  die  grossen  Zellen  der  Voiderhörner  für  motorische,  die  kleinen  der 
Hinterhorner  für  sensible  Nert  enzellen.  Nach  den  Angaben  Geri  a< :h's  sehen  w  ir 
die  Aiencylinderfortsätze  der  Zellen,  sowohl  der  Hinter-  als  der  Vorderhttrner, 
nur  in  die  vorderen  Wurzeln  eintreten,  und  er  bemerkt  mit  Recht,  dass  <lie  Unter- 
scheidung in  sensible  und  motorische  Zellen  im  Rückenmarke  der  allbekann- 
ten Thaisache  widerspricht,  dass  in  dem  von  der  Medulla  oblongata  getrennten 
Rückenmark  weder  die  Bedingungen  zum  Zustandekommen  von  willkürlicher  Be- 
wegung noch  von  wahrer  Empfindung  vorhanden  sind.  Das  Rückenmark  zeigt, 
wie  \n  ir  sahen,  nur  reflektorische  und  automatische  Thätigkeiten,  und 
wir  dürfen  wohl  vermuthen,  dass  an  je  eine  der  beiden  morphologisch  ver- 
schiedenen Zellenarten  eine  der  beiden  physiologischen  Funktionen  geknüpft 
sei.  Die  wichtigere  Reflexthätigkeit  dürfen  wir  wohl  den  weit  zahlreicher  ver- 
tretenen Zellen  erster  Art  zutheilen ,  für  die  automatische  Thätigkeil  würden 
dann  die  Zellen  ohne  Axencj  linderfortsatz  nur  mit  Protoplasmafortsätzen  bleiben. 
Im  Cenlrum  der  Xervennetze  gelegen,    erscheinen  sie  besonders  geeignet,   in 

ihnen  irgendwie  entstandene  Beizzustände 
auf  Nachbarzellen  zu  übertragen,  während 
zur  Hervorrufung  von  Reflexbewegungen 
nach  der  Theorie M.  Schlltze's  die  aus  den 
sensiblen  Wurzeln  dem  Nervenfasernclz 
zugeleiteten  Reizzustände  durch  die  Zellen 
mit  Axencylinderfortsätzen  auf  die  moto- 
rischen Wurzeln  direet  übertragen  werden 
Plj        (cf.  dagegen  Meynkrt  S.  964  f.). 

Im  mittleren Theil  der  grauen  Rückenmarks- 
substanz (Gerlach)  etwas  nach  vorn  lindet  sich 
der  von  Cylinderepithel  ausgekleidete  Central- 
canal  ,  der  nur  bei  jugendlichen  Personen  ganz 
offen  und  mit  Liquor  cerebrospinalis  erfüllt  ist. 
Er  ist  zunächst  von  einer  ziemlich  nervenfaser- 
freien, faserig-körnigen  Bindesubstanz  umkleidet, 
in  welche  die  Flimmerzellen  fadenförmig''  An- 
hänge senden.  Vor  dieser  Lage  von  Bindesubstanz 
Ependyma  des  Centralcanals;  unmittelbar  hinter 
den  -ich  kreuzenden  Fasern  der  w  eissen  Kom- 
missur, zeigen  sich  die  vorderen  zur  grauen 
Substanz  gehörenden  Kommissurfasern,  welche 
wie  die  der  hinteren  Kommissur  die  beiden  Rücken- 
markshälften  verbinden;   vorn   bleibt   hier  kein 

Platz  für  d.is  feine  N.m\  enfasernetz  .    welches  Blcfa 

rechts  und  links,  sowie  hinter  dem  Centralcanal 
ausbreitet.  Nach  rückwärts  schliessen  sich  die 
Fasern  der  hinteren  grauen  Kommissuran,  welche 
gleichsam  den  Boden  des  Sulcus  long.  poSt.  bilden 
und  seitlich  an  die  Hinterstränge  grenzen  Fig.  289  .  Nach  Brown-Sequard's  u.  A.  Bxperi- 
mentalergebnissen  [cf.  oben    scheinen  die  querlaufenden  Fasern  der  hinleren  grauen  Kom- 


Mediale  Partie  des  Rückenmarksquerschnittes 
eines  halbjährigen  Kindes  ans  dem  unteren 
Nackentheil,  mit  Goldchloridkalium  behandelt. 
Vergr.  50.  aa  Vorderstränge,  bb  Hinterstränge. 
c  Centralcanal.  d  Contour,  das  Epithel  des  Central- 
canals andeutend,  e  liindesubstanz  in  der  Umge- 
bung des  Centralcanals.  /  Nervanfasernetz  um  den 
Centralcanal.  g  Hiutere  Querfasern  der  grauen 
Kommissur,  h  Vordere  Querfasern  der  grauen 
Kommissur,  i  Kreuzung  in  der  vorderen  weissen 
Kommissur. 
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missur  mil  Hirnorganen,  welche  Empfindung  vermitteln,  in  Verbindung  zu  stehen,  während 
die  sich  kreuzenden  Fasern  der  vorderen  weissen  Kommissur  mi(  Organen  der  willkürlichen 
Bewegung  im  Gehirn  m<-Ii  verbinden. 

In  den  Vorderhörnern  unterscheide!  man  im  Nacken-  und  Lendentheil  des  Rückenmarks 
drei  Gruppen  von  Nervenzellen,  eine  mediale ,  vordere  und  laterale ,  letztere  ist  die 
gross te.  in  der  grauen  Mi  t u»l|>a  rt  ic  <;i-:iu.vui  hcidcr  lUickcnmarkshälften  öndel  Bicfa 
ein  Dorsaltheil  der  gesonderten  Zellenlagen  der  Clarke  sehen  Säulen  .  mil  welchen  Bcharl  ge- 
zeichnete, rückwärts  und  vorwärts  verlaufende  Faserzüge  in  Verbindung  treten.  l>i>'  Hinter- 
börner  zeigen  zwei  ziemlich  scharf  getrennte  Abschnitte,  der  hintere  isl  die  Substantia 
gelatinöse  von  Rolando,  sehr  arm  an  nervösen  Elementen,  an  den  Pasern  des  vorderen 
/Abschnitts  der  Hinterhörner  fällt  der  Reich  thum  an  Nerventheilungen  auf.  Die  ganz  allge- 
mein etwas  kleineren  Nervenzellen  sind  nicht  zu  schärferen  Gruppen  vereinigt. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmark  erscheint  im  Speciellen  folgendermassen 
(Gkrlacii 

Die  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  gelangen  nach  ihrem  Eintritt  in 
das  Rückenmark,  schräg  durch  die  weisse  Substanz  hindurchtretend,  direct  zur 
grauen  Substanz  dov  Vorderhörner  und  verbinden  sich  durch  die  Axencylinder- 
fortsätze  mil  den  hier  gelegenen  Nervenzellen.  Die  Protoplasmafortsätze  dieser 
Zellen  betheiligen  sich,  indem  sie  sich  in  ihre  Fibrillen  auflösen,  an  der  Bildung 
der  feinen,  auch  die  Zellen  unter  einander  verbindenden  Nervenfasernetze  der 
grauen  Substanz,  aus  welchen  wieder  breitere  Nervenfasern  hervorgehen,  welche 
nach  zwei  Richtungen  hin  ,  medial  und  lateral  verlaufend,  aus  der  grauen  Sub- 
stanz austreten  .  um  in  der  weissen  aufzusteigen.  Aus  diesem  stetigen  Zuwachs 
an  neuen  Fasern  resultirt  die  Zunahme  der  weissen  Substanz  an  Masse  von  den 
unteren  Rückenmarksabschnitten  zu  den  oberen.  Die  medial  verlaufenden 
Fasern  gelangen  direct  zur  vorderen  weissen  Kommissur,  hier  kreuzen  sie 
sich  mit  den  gleichen  Fasern  der  anderen  Seite  uud  steigen  in  dem  Vorder- 
strang der  entgegengesetzten  Rückenmarkshälfte  auf;  die  lateral  verlaufenden 
Fasern  begeben  sich  zu  dem  Seitenstrange  der  gleichen  Seite ,  in  welchem  sie 
aufsteigen ,  sie  unterliegen  erst  in  der  Decussatio  pyramidum  der  Medulla  ob- 
longata  gleichfalls  einer  Kreuzung.  (Meynert's  Darlegungen  über  das  Ver- 
halten des  centralen  Höhlengrau  zu  den  Fasern  cf.  S.  964  f.). 

D  i  e  h  i  n  t  e  r  e  n  N  e  r  v  e  n  wu  r  z  e  1  n  treten  horizontal  von  aussen  nach  innen 
verlaufend  in  die  weisse  Substanz  und  schlagen  hier  zwei  Wege  ein.  Eine  lateral 
verlaufende  kleinere  Abtheilung  der  Fasern  bleibt  der  ursprünglichen  Verlaufs- 
richtung treu,  durchsetzt  in  feinen  Bündeln  die  Substantia  gelatinosa  und  be- 
theiligt sich  an  der  Bildung  eines  unmittelbar  vor  dieser  gelegenen  vertikalen 
Faserbündels,  durch  welches  die  Fasern  theils  auf-,  theils  absteigend  verlaufen. 
Aus  diesem  Bündel  biegen  die  lateralen  hinteren  Wurzelfasern  bald  nach  vorn 
in  die  Horizontalebene  um  und  treten  in  das  feine  Nervenfasernetz  des  vorderen 
Abschnitts  der  Hinterhörner  ein.  Die  grössere  Abtheilung  der  hinteren  Wurzel- 
fasern verläuft  medial  und  schmiegt  sich  an  die  Grenze  der  Substantia  gelati- 
nosa (nach  innen  und  hinten)  an ,  hier  biegen  sie  senkrecht  in  die  Höhe,  um  in 
den  Hintersträngen  eine  grössere  Strecke  auf-  und  vielleicht  auch  wieder  ab- 
wärts zu  verlaufen  ,  später  biegen  auch  sie  wieder  in  die  horizontale  Richtung 
um.  Ein  Theil  der  hinteren  Wurzelfasern  löst  sich  also  sofort  nach  seinem  Ein- 
tritt  in  den  mit  einem  Nervennetz  versehenen  Theil  der  grauen  Substanz  in 
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diesem  Netze  auf,  ein  anderer  Theil  geht  weiter  oacfa  vom  und  in  dem  Maasse, 
als  derselbe  weiter  oacfa  vorn  fortschreitet,  betheiligen  sich  die  Fasern  unter 
fortwährenden  Theilungen  gleichfalls  an  der  Bildung  des  Nervenfasernetzes. 
Dieses  Netz,  in  welches  gleichsam  als  Knotenpunkte  grössere  und  kleinere  Ner- 
venzellen eingeschaltet  sind,  sieht  mit  dem  Netze  der  Vorderhörner  in  conti- 
ouirlicher  Verbindung.  Ans  demselben  entwickeln  sich  Nervenfasern,  welche 
vor  und  hinter  dem  Gentralcanal  in  der  grauen  Kommissur  die  Medianebene 
überschreiten,  dann  sieh  Dach  rückwärts  wenden,  um  theils  in  den  vertikalen 
Faserbündeln  der  Binterhörner,  theils  in  den  Hintersträngen,  zwischen  welchen 
beiden  letzteren  vielfache,  bis  jetzt  aber  noch  unentwirrbare  Beziehungen  ob- 
walten mögen,  nach  dem  Gehirne  aufzusteigen  (Gbrlach). 

Im  verlängerten  Marke  kehren  die  Verhältnisse  des  Bückenmarkes 
im  Allgemeinen  wieder,  es  findet  sich  aber  hier  noch  eine  verwickeitere  An- 
ordnung auf  kleinerem  Räume,  indem  hier  die  Ansammlungen  von  Ganglien- 
zellen viel  mehr  von  einander  gesondert  sind  und  doch  wieder  eigentümlich 
verbundene  Zellensysteme  darstellen.  Nach  Deiters  ergibt  sich  das  allgemeine 
Gesetz,  dass  überall  da,  wo  Fasermassen  eine  andere  Richtung  einschlagen,  graue 
Blassen  dazwischen  geschoben  sind.  Diese  dienen  den  Fasern  nicht  sowohl 
als  Endstationen,  sondern  als  Knotenpunkte,  von  denen  aus  ein  neues  System 
von  Fasern  ausstrahlt. 


Die  Ursprünge  der  Hirnnerven. 

Die  Ursprünge  der  Gehirnnerven  nach  Meynert,  Stilling,  C.  E.  Hoffmahh  u.  A. 

l  Der  N.  o  lfac  tori  us  ist  eine  Abschnürung  der  Hemisphäre,  er  sollte  also  eigenÜicb 
noch  zu  den  Gehirnabschnitten  gerechnet  werden.  Er  ist  ein  Divertikel  der  Grosshirnrinde, 
besitzt  eine  feine  Höhlung,  und  erhebt  sich  vom  Gehirne  mit  drei  Wurzeln.  Die  innere  Wur- 
zel verbindet  sich  Meynert  mit  dem  Stirnende  des  Gyrus  fornicatus.  die  äusseren  mit  dem 
Schläfenende  der  Bogenwindung,  dem  Subiculum  cornu  Ammonis. 

2)  Die  Sehnerven,  resp.  die  hinter  dem  Chiasma  gelegenen  Tractus  optici,  kommen 
von  den  Sehhügeln,  Vierhügeln  und  Kniehückern.  In  der  Nähe  des  Chiasma  nehmen  sie  noch 
Fasern  vom  basalen,  an  der  seitlichen  Grenze  des  Tuber  cinereum  gelegenen  Opticusganglion 
auf  cf.  oben). 

3  Die  gemeinschaftlichen  Augenner\en  lassen  ihre  Fasern  in  die  Hirnstiele 
verfolgen,  von  hier  aus  ziehen  sie  gelrennt  theils  gegen  das  hintere  Ende  der  STLTl'schen 
Wasserleitung,  theils  gegen  die  Brücke  zu.  Der  grossere  Theil  der  fasern  verbindet  sich  mit 
dem  Okulomotorio-Trochleariskern,  dicht  an  der  Mittellinie  in  dem  Boden  der  hinteren  Ab- 
theilung der  Syim  scheu  Wasserleitung  gelegen.  Von  hier  aus  ziehen  die  Bündel  der  Okulo- 
motoriuswurzeln  durch  die  Haube  zur  Innenseite  des  Hirnschenkelfusscs,  indem  sie  theils  den 
rothen  Kern  durchsetzen,  theils  umgreifen.  Dieser  Kern  verbindet  sich  mit  den  geraden 
Fasern  der  Raphe,  aus  ihm  entspringen  auch  die  Wurzelfasern  des  Trochlearis. 

4)  Die  Trochleares,  Roll  nerven.  Man  kann  die  Wurzelfasern  unter  die  Vierhügel  zum 
oberen  Marksegel  verfolgen,  dann  verlaufen  sie  sehnig  am  den  Aquaeductus  Sylvii  nach  vorn 
und  oben,  dicht  anter  den  Vierhügeln  kreuzen  sie  sich  mit  den  Fasern  des  Trochlearis  der 
anderen  Seite  (Stilling)  und  treten  dann  in  den  Okulomotorio-Trochleariskern  ein. 

S  Die  drei  get  heilten  Nerven.  Der  Tri  gern  i  n  u  s  besitzt  eine  kleinere  motorische 
und  eine  grössere   sensible  Wurzel.     Die  kleinere  Wurzel  entspringt  aus  den  seitlichen  Ab- 
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theilungeh  des  hinteren  Brückentheils,  aus  dein  oberen,  motorischen  Trigeminus- 
kern  Stilling).  Die  grössere  Wurzel  xeigt  einen  vielfachen  Ursprung.  Die  Fasern  dei 
raden  Wurzel  kommen  von  einer  Zellenanhäufung,  ziemlich  oberflächlich  nach  aussen  von 
dem  motorischen  Tiigeminuskern  gelegen.  Bin  Theil  der  absteigenden  Wurzel,  die 
äussere,  komm)  von  einer  Zellengruppe  Em  Gebiete  des  oberen  Vierhügelpaares,  <1  ic  in- 
n  i'  re  leitet  Mi  rrn  n  aus  Zellen  vor  und  hinter  den  Längsbündeln  der  vorderen  Brückenabthei- 
luiu  ab.  Die  mittlere  kommt  aus  der  Substantia  ferruginea  des  Locus  coeruleus,  diese  Fasern 
lassen  eine  Kreuzung  mil  denen  der  anderen  Seite  erkennen.  Nach  Methrri  kommt  aoch  eine 
,i  afstei  i.r  e  d  d  e  W  u  rz  e  I  aus  der  gelatinösen  Substanz  des  Tuberculum  cinereum  Rolandi  in 
der  unteren  Hälfte  des  verlängerten  Marks,  und  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  auch  eine 
.in-  dem  Kleinhirn,  deren  Fasern  in  den  ßindearmcn  verlaufen. 

6  Der  N.  abducens  entspringt  aus  dem  A  hducens-Facialiskern  von  den  Striae 
medulläres  aal'  dem  äusseren  Tlieile  der  Eminentia  teres,  in  der  Höhe  des  unteren  Endes  der 
I  "\  ea  anterior. 

1  Dir  N.  facialis  entspring!  mit  drei  Wurzeln  (Meynert).  Die  absteigenden  Fa- 
Bern  gehen  gekreuzt  aus  der  Raphe  hervor  und  biegen  sich  in  den  Facialis-Abducenskern,  aus 
dessen  oberem  Theile  die  geraden  Wurzeln  hervorkommen.  Die  auf  s  te  i  genden  Fa- 
Cialiswurzeln  kommen  aus  dem  unteren,  vorderen  Facialiskcrne,  dicht  nach  aussen  vor 
der  oberen  Olive  gelegen,  und  verlaufen  zum  Boden  der  Rautengrube,  dort  vereinigen  sie  sich 
zu  einem  knieförmig  gebogenen  Bündel,  welches  um  den  Abducenskern  herumzieht. 

8  Der  N.  acusticus  hat  (Meynert)  eine  vord  ere  Hauptwurzel ,  welche  von  dem 
Kleinhirnschenkel  durch  die  Brücke  zieht,  und  eine  hintere  Hauptwurzel,  welche  die  Klein- 
hirnschenkel  umgreift  und  nahe  dem  Boden  der  vierten  Höhle  liegt.  Die  beiden  Wurzeln 
treten  in  Verbindung  mit  Anhaufungen  von  Nervenzellen  :  dem  inneren,  äusseren  und  vorderen 
Akustikuskern.  Der  innere  Akustikuskern  bildet  ein  äusseres  rhombisches  Gebiet  der 
Rautengrube  von  der  Aussenseite  der  Wölbung  des  oberen  Facialiskerns  durch  die  Mitte  der 
Rautengrube  bis  zur  Aussenseite  des  Vago-Accessoriuskerns.  Der  äussere  ,  direct  an  den 
inneren  angrenzende  liegt  in  dem  trapezoidischen  Feld  der  inneren  Abtheilung  der  Kleinhirn- 
schenkel.  Der  vordere  Akustikuskern  ist  wie  ein  Keil  zwischen  die  Corpora  restiformia  und 
das  Mark  der  Flocke  eingeschoben.  Ausserdem  findet  man  an  dem  ganzen  centralen  Verlauf 
dos  Akustikus  einzelne  oder  zu  Gruppen  verbundene  Nervenzellen.  Die  vordere  Haupt- 
wurzel hat  gekreuzte  Fasern,  die,  aus  den  Kleinhirnschenkeln  der  entgegengesetzten 
Seite  kommend,  theils  durch  den  inneren  Akustikuskern  hindurchtreten,  theils  durch  den 
äusseren  Akustikuskern  gerade  nach  vorn  dringen,  am  Boden  der  Rautengrube  als  Fibrae  ar- 
cuatae  umbiegen  und  zum  inneren  Akustikuskern  der  anderen  Seite  gelangen.  Dazu  kommen 
noch  ungekreuzte  äussere  Fasern,  aus  dem  äusseren  Akustikuskerne,  dem  Corpus  resti- 
forme  und  dem  vorderen  Akustikuskern  stammend.  Die  hintere  Haupt wurzel  zeigt 
oberflächliche  Bündel,  die  Striae  medulläres,  welche  als  Fibrae  arcuatae  aus  den  Kleinhirn- 
schenkeln der  anderen  Seite  durch  die  Raphe  zum  Boden  der  Rautengrube  treten.  Tiefer  als 
sie,  aber  sonst  analog  verlaufen  andere  Fasern,  welche  theilweise  den  inneren  Akustikuskern 
durchsetzen.  Diese  theils  directe,  theils  gekreuzte  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  ist  dem 
Akustikusursprung  ganz  specifisch  eigen  (Meynert). 

9  Die  Ursprünge  des  9;  N.  Glossopharyngeus,  10)  des  N.  vagus  und  11)  des  N. 
accessorius  können  nur  gemeinsam  beschrieben  werden  (Meynert).  —  Zwischen  dem  in- 
neren Akustikuskern  und  der  Eminentia  teres  schiebt  sich  nach  vorn  eine  Nervenzellenan- 
haufung  ein :  der  äussere  Glossopharyngeuskern,  etwas  weiter  einwärts  liegt  der  innere  Glos- 
sopharyngeuskern.  Mehr  in  der  Tiefe  beginnt  der  Vaguskern,  dringt  nach  hinten  gegen  die 
Oberfläche  des  grauen  Bodens  der  vierten  Hirnhühle  vor  und  geht  in  der  Ala  cinerea  in  den 
Akustikuskern  über.  An  der  Eminentia  teres  liegt  nach  innen  der  mediale  Kern.  Mehrere 
mm  von  der  grauen  Substanz  der  Rautengrube  entfernt  liegt,  durchzogen  von  den  Fibrae  ar- 
cuatae, der  vordere  motorische  Glossopharyngeo-Vaguskern.  Alle  diese  Ursprungskerne  stehen 
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mit  den  Hirnschenkeln  in  Verbindung  durch  Fibrae  rectae  der  Raphe  und  durch  die  dem  grauen 
Boden  oächstgelegenen  Pibrae  arcuatae,  welche  aus  der  Raphe  zum  Vago-Accessoriuskern  ge- 
langen! Ausserdem  verbinden  sie  Bich  mit  den  Wurzeln  der  drei  Nerven.  Eine  gemein- 
same aufsteigende  Wurzel  der  NN.  glossopharyngeus,  vagus  und  accessorius  k ml 

wahrscheinlich  aus  dem  Fusse  des  Hirnschenkels,  tritt  etwas  oberhalb  der  Pyramidenkreu- 
zung aus  der  Raphe  zur  zweiten  Abtheilung  der  Fibrae  arcuatae  and  misch)  sich  theilweise 

nach  und  nach  den  Wurzelfaden  der  NN.  aCCeSSOliUS  und  vagUS  bei,  wahrmd  das  dliere  linde 

in  den  N  glossopharyngeus  eindringt.  Eine  mediale  Wurzel  des  N.  vagus  Btamml  von 
den  Fibrae  rectae  der  Raphe  dicht  vor  der  grauen  Masse  der  Rautengrube.  Vom  Glossopharyn- 
geus Vaguskern  steigen  Wurzeln  zu  den  entsprechenden  Nerven  auf.  Zum  Vagus  kommen 
Bündel  vom  Fascieulus  leres.  Zum  N.  vagus  und  N.  glossopharx ngeus  treten  noch  Fasern  von 
der  gelatinösen  Substanz  und  aus  dem  motorischen  Glossopharyngeuskern.  Die  unteren 
Wurzeln  des  N.  accessorius  entspringen  bis  zur  Pyramidenkreuzung  aus  dem  lateralen 
Fortsatze  des  Vorderhirns,  unterhalb  der  Kreuzung  aus  der  Forma tio  reticularis.  Sie  ver- 
laufen parallel  den  Hinterhörnern  nach  aussen. 

\-l  Der  N.  hypoglossus  stammt  aus  dem  Hypoglossuskern ,  der  im  unteren  Winkel 
der  Rautengrube,  \on  weissei-  Masse  bedeckt,  eine  mittlere  Erhebung  bewirkt.  Er  ist  durch 
Fibrae  rectae  mit  der  Pyramide  verbunden,  andere  Wurzelfasern  kommen  direct  durch  die 
Raphe  aus  den  Hirnschenkeln,  zwischen  beiden  Hypoglossuskernen  findet  sich  eine  gekreuzte 
Kommissur  aus  sehr  feinen  Fasern. 

Ueber  den  Ursprung  der  Rückenmarksnerven   finden    sich  die  Angaben  oben 
im  Text. 


Zusammenstellung  der  Functionen  der  Hirn-  und  Rückenmarksnerven. 

Bei  den  einzelnen  Organen  wurden  die  Wirkungen  der  Nerven  schon  ausführlich  abge- 
handelt. Es  bedarf  hier  vorzüglich  nur  noch  einer  übersichtlichen  Zusammenstellung  der 
gefundenen  Thatsachen. 

I.    Hirnnerven. 

1)  Nervus  olfactorius,  der  Riechnerv. 

2)  Nervus  opticus,  Sehnerv.  Erregt  reflektorisch  den  N.  oculomotorhis ,  dessen 
zum  Sphinctcr  pupillae  gehende  Fasern. 

3)  Nervus   abducens,    motorischer  Nerv  für   den  Musculus   abduecns   des   Auges 
Musculus  rectus  oculi  externus).    Er  erhalt  aus  dem  Sympathicus    vom  Centrum  cilio-spinaie 

stammende)  Fasern  an  der  Stelle,  wo  er  die  Carotis  kreuzt.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  nach 
Sympathicus-Durchschneidung  am  Halse  das  Auge  nach  Innen  schielt.  Vom  Trigeminus  erhalt 
er  wahrscheinlich  sensible  Fasern. 

4  Nervus  t  rochlea  ris,  motorischer  Nerv  für  den  Musculus  trochlearis  des  Auges 
Musculus  obliquus  oculi  superior),  er  führt  sensible  Fasern  vom  Trigeminus. 

5)  Nervus  oculomo  tor  ius,  motorischer  Nerv  für  die  meisten  Augenmuskeln 
Mm.  rectus  superior,  inferior,  internus,  M.  obliquus  inferior,  M.  levator  palpebrae  superloris. 
Er  inneisirt  auch  den  Ringmuskel  der  Pupille,  den  Splüncter  Iridis  s.  pupillae  und  den  Accnin- 
modationsmuskel :  M.  tensor  chorioideae.  Seine  Erregung  geschieht  grossen  theils  willkürlich ; 
die  Fasern  für  den  Splüncter  Iridis  werden  reflektorisch  vom  Opticus  aus  erregt.  Die  Heizung 
erzeugt  eine  Verengerung  der  Pupille  Erweiterung  der  Pupille  erfolgt  aeth  durch  Sympa- 
thikusreizung).  Bei  Lahmung  des  Oculomotorius  ist  also  das  Augenlid  herabgesunken  Ptosis 
und  die  Augapfelbewegung  fast  vollkommen  gelahmt,  wegen  des  bebergewiehts  der  ungelähm- 
ten Mm.  trochlearis  und  abducens  tritt  Ausw&rtsscbielen  ein.  Die  Pupille  ist  erweitert  und 
gegen  Licht  unempfindlich,  die  Accommodation  ist  unmöglich,  das  Auge  dauernd  auf  seinen 
Fernpunkt  eingestellt.     Manchmal  sind  die  Irisfasern  von  der  allgemeinen  Oculomotoriusläh- 


Zusammenstellung  der  Functionen  der  Hirn-  und  Rttckenmarksnerven.         1017 

mung  nichl  getroffen:   die  Pupille  normal  beweglich.    Br  erhall  am  Sinus  cavernosus  vom 
Trigeminus  sensible  Pasern. 

6)  Nervus  trigeminus.  Er  besitzl  sensible  und  motorische  Pasern.  Er  entspring! 
nacb  Analogie  der  Rttckenmarksnerven  mit  zwei  Wurzeln,  einer  sensiblen:  Portio  major, 
weicht'  wie  die  Rttckenmarksnerven  ein  Ganglion  :  <i.  Gasseri,  besitzt,  und  einer  motorischen 
Wurzel .   Portio  minor. 

a.  Seine  sensiblen  Pasern  vermitteln  die  Empfindu'ng  in  der  Dura  mater,  der 
Augenhohle  und  ihrer  Umgebung,  der  sinn,  dem  ganzen  Gesichte,  dem  vorderen  Theil  des 
Süsseren  oh  res,  dem  äusseren  Gehdrgahg;  der  Schlafengegend,  dem  oberen Theile  der  Rachen- 
höhle, der  Nasenhöhle,  dem  harten  Gaumen,  der  Zunge,  den  Zähnen,  dem  Boden  der  Mund- 
höhle, also  fast  am  ganzen  Kopf.  Aasgenommen  ist  nur  derPharyhx  zum  grössten Theil),  der 
hintere  Theil  i\ev  Zunge,  die  hinteren  Gaumenbügen,  Tuba  EÜStachil  und  Trommelhöhle, 
welche  vom  Vagus  und  Glössopharyngeus  mnervirl  werden.  Auch  der  innerste  Theil  des 
Busseren  Gehörgangs  bekommt  vom  Vagus  [ramus  auricularis) ,  ein  Theil  der  Ohrmuschel  und 
des  Hinterhaupts  bekommen  von  Cervicalnerven  ihre  sensiblen  Fasern.  Diese  Theile  verlieren 
also  nach  Trigeminus -Dürchschneiduhg  nicht  ihre  Empfindlichkeit.  Er  scheint  (?:  Ge- 
schmacks nerv  in  den  von  ihm  versorgten  Theilen  der  Zunge  (für  süss  und  sauer? 

b.  Er  ist  der  motorische  Nerv  für  die  Mm.  temporalis,  masseter,  pterygoideus  Kau- 
muskeln ,  digastricus  anterior  inaxillae,  tensor  und  levator  palati,  tensor  tym|)ani,  mylohyoi- 
deus. Auch  zum  M.  buccinator  geht  ein  Zweig.  Er  bat  Fasern,  welche  von  Einlluss  auf  die 
Pupille  sind.  Nach  Durchschneidung  des  Ganglion  Gasseri  tritt  Pupillarverengerung  ein  (durch 
Hetlev  auf  den  Oculomotörius?).  Er  sendet  vasomotorische  Fasern,  vermuthlich  sym- 
pathischen Ursprungs,  zu  den  Arterien  der  Conjunctiva  und  Iris. 

c.  Er  ist  der  sekretorische  Nerv  für  die  Thränendrüse  (R.  lacrimalis  N.  trige- 
mini  ,  für  die  Parotis  (R.  auriculo-temporalis  vom  III.  Aste  des  N.  trigeminus)  und  Sub- 
maxi 1  lardrüse.  Er  stehtauch  in  reflektorischer  Beziehung  zur  Speichelse- 
kretion durch  Vermittelung  des  Ganglion  linguale  und  des  Gehirnes. 

d.  Er  ist  trophi  scher  Nerv  für  das  Auge,  die  Lippen  etc.,  wahrscheinlich  durch  Ver- 
mittelung der  Empfindlichkeit  in  diesen  Organen.  Nach  der  Durchschneidung  des  Trigeminus 
in  der  Schädelhöhle  wird  der  Augapfel  entzündet  und  schliesslich  zerstört.  Bringt  man  eine 
schützende  empfindliche  Hautfläche  künstlich  vor  das  Auge,  indem  man  bei  Kaninchen  das 
Ohr  vor  dem  Auge  befestigt  (Ssellen),  so  bleibt  das  Auge  gesund.  Die  innersten  Fasern  schei- 
nen als  trophische  Nerven  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Durchschneidet  man  sie  allein  Meissner. 
Schiff),  wobei  die  Empfindlichkeit  erhalten  bleibt,  so  entzündet  sich  das  Auge  doch  leicht, 
was  nicht  eintreten  soll  trotz  Empfindungslähmung,  wenn  der  Trigeminus  ganz  bis  auf  die 
innersten  Fasern  durchschnitten  ist  Samuel).  Nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  treten 
Geschwüre  im  Munde  auf;  nach  einseitiger  Lähmung  der  Kaumuskeln  stellt  sich  der  Unter- 
kiefer nämlich  schief  und  die  Zähne  drücken  reizend  auf  die  Schleimhaut  (Rollett  . 

7)  Nervus  facialis.  Er  besitzt  motorische  und  sekretorische  Fasern.  Seine  Empfin- 
dungsfasern  werden  ihm  (grossentheils)  bei  seinem  Lauf  durch  das  Felsenbein  vom  Trigemi- 
nus beigemischt.  Er  ist  motorischer  Nerv  für  den  M.  stapedius  (bei  Facialislähmung  tritt  — 
nicht  regelmässig  —  eine  schmerzhafte  Empfindlichkeit  gegen  höhere  Töne :  Hyperacusis 
Willisiana  ein,  durch  Schlottern  des  Steigbügels  im  ovalen  Fenster?),  die  Muskeln  des  äusse- 
ren Ohres,  die  Muskeln  der  Stirn  mit  dem  M.  corrugator  und  orbicularis,  für  die  Muskeln  der 
Nase,  des  Gesichts,  des  Mundes,  der  Gesichtsmuskeln,  für  den  hinteren  Bauch  des  M.  digastri- 
cus, für  die  Mm.  stylohyoideus,  buccinator,  Platysma,  Muskeln  des  Kinnes.  Auch  einige 
Gaumenmuskeln  scheint  er  zu  bewegen  (cf.  Glössopharyngeus  .  Der  Facialis  ist  ein  Sekretions- 
nerv der  Speicheldrüsen  und  zwar  seine  Chorda  tympani  in  Verbindung  mit  dem  Trigeminus 
und  dem  Ganglion  linguale.  Der  Chorda  tympani  schreibt  man  auch  Geschmacksempfindung 
zu.   Bei  Facialislähmung  ist  das  Gesicht  nach  der  gesunden  Seite  zu  verzerrt. 

8)  Nervus  acusticus,  Gehörnerv. 
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9  N  b  r  \  U8  glossophar^  ngeus.  Er  Ist  ein  gemischter  Nerv.  Seine  motorischen 
Fasern  Bischoff)  gehen  zu  den  Mm.  Btylopharyngens,  constrictor  faucium  medius,  levator 
palati  mollis  und  azygos nvulae.  Er  scheint  das  Gefühl  in  den  hinteren  Anschnitten  der 
Zange  zu  vermitteln,  und  ist  jedenfalls  wenigstens  der  hauptsächlichste  Geschmacksnerv. 
Es  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zur  Speichelsekretion.  Li  dwig  und  Rah»  reizten 
das  centrale  Ende  des  durchschnittenen  Glossopharyngeus  und  erhielten  dadurch  lebhafte 
Speichelsekretion,  welche  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vom  Gehirne  her  vermittelt 
wurde.    Nach  der  Durchschneidung  dieser  Nerven  hörte  die  Reflexerregung  auf. 

10,  Nervus  vagus.  Er  hat  wahre  motorische  Fasern.  Bei  mechanischer  wie 
electrischer  Erregung  der  Wurzelfäden  des  Vagus  kommen  bei  Säugethieren  in  Aktion:  lfm. 
constrictor  pharyngis  supremus,  medius  und  infimus,  der  Oesophagus,  Muskeln  des  weichen 
Gaumens:  levator  veli  palati,  azygos  uvulae  und  M.  pharyngopalatinus ;  der  Magen  und  bei 
frisch  getödteten  Säugethieren  oder  bei  lebenden  nach  Durchschneidung  der  Nn.  Splanchnici  der 
gesammte  Dann  (II.  Helferich),  sowie  der  Uterus.  Die  Einwirkung  des  Vagus  auf  den  Darm 
wird  scheinbar  geringer  bei  dem  Herabsteigen  in  der  Thierreihe  H.  Helferich) ,  bei  Vögeln 
kommt,  auch  nachSplanchnicus-Durchschneidung,  nicht  mein-  der  ganze  Darm  in  Bewegung. 
Durch  Reizung  des  peripherischen  Vagusstammes  —  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes  ist 
auf  den  Dann  stets  wirkungslos,  dagegen  hat  einseitige  Vagusreizung  für  den  Darm  schon 
den  vollen  Erfolg  — ,  bei  Fröschen  bewegt  der  Vagus  nur  Speiseröhre,  Magen  und  die  ober- 
sten Dünndarmschlingen,  bei  Fischen,  deren  Darm  nur  glatte  Muskelfasern  besitzt,  erfolgt  gar 
keine  Bewegung.  Der  Darm  der  Schleie  hat  nur  quergestreifte  Muskulatur,  diese  wird  durch 
den  Vagusreiz  rasch  und  vollkommen  erregt,  der  Schlammpeitzger  hat  nur  im  oberen  Theil 
des  Darms  quergestreifte  Fasern,  hier  bleibt  die  Erregung  auf  diesen  Theil  beschrankt  (Helfe- 
rich).  Galvanische  Reizung  des  Vagus  erregt  auch  die  Kehlkopfmuskeln,  die  Fasern  verlaufen 
grösstenteils  im  Laryngeus  inferior  s.  Recurrens,  der  Laryngeus  superior  gibt  einen  Zweig 
an  den  Cricothyreoideus  (cf.  N.  accessorius),  auch  einen  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Bronchien- 
muskulatur hat  man  behauptet.  Bei  Fischen  (Teleostiern  treten  Vaguselemente  zur  Schulter- 
muskulatur. Gegenbaur  homologisirte  theoretisch  Kiemen-  und  Schulterbogen  mit  den  vor- 
deren Extremitäten)  :  R.  Wiederschein  zeigte  zum  Beweis  dieser  Anschauung,  dass  bei  Proto- 
pterus  Kiemen-  und  Extremitätengrundlage  wirklich  an  demselben  Bogen  (Schulterbogen) 
ansitzen  und  dass  der  Vagus,  der  Kiemennerv,  mit  dem  Nervus  hvpoglossus  den  starken 
motorischen  Nerven  für  die  vordere  Extremität  bildet.  Er  besitzt  sensible  Fasern  für  die 
Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre,  vielleicht  für  den  ganzen  Respirationsapparat. 
Betupfen  der  Trachealschleimhaut  mit  reizenden  Flüssigkeiten  erzeugt  Husten,  der  nach  der 
Vagusdurchschneidung  wegfällt.  Er  vermittelt  die  Empfindlichkeit  des  Herzens.  Nach  J.  STEI- 
NES verlaufen  bei  Kaninchen  die  sensiblen  (zur  Lunge  gelangenden)  Fasern  des  Vagus  auf  der 
äusseren,  die  motorischen  auf  der  inneren  Seite  des  Vagusstammes;  er  trennte  beide  Abschnitte 
mit  dem  Messer. 

Am  Halstheile  des  Vagus  hat  manFolgendes  experimentell  festgestellt,  a.  Er  ist  der 
regulatorische  oder  Hemmung  »nerv  der  Herzbewegung.  Seine  Durchschneidung  am 
Halse  beschleunigt,  die  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  durchschnittenen  Nerven  ver- 
langsamt die  Herzbewegung  und  bringt  sie  ganz  zum  Stillstand  der  Vagus  ist  hierin  der  Ant- 
agonist des  Sympathikus  [v.  Bezold].  Er  kann  zu  dieser  Function  reflektorisch  erregt  werden 
(Klopfversuch,  Goltz).  Auch  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes  bewirkt,  wenn  der  andere 
Vagus  intakt  ist,  Verlangsamung  der  Herzbewegung  (Donders).  b.  Ein  Zweig:  Nervus  depres- 
sor,  setzt  durch  Verminderung  des  Tonus  der  G  e  fä  ss  n  e  r  ve  n  die  Widerstände  in 
der  Blutbahn  herab.  Dieses  erfolgt  durch  centripetal  geleitete  Reizung,  die  Durchschneidung 
des  N.  depressor  ist  erfolglos,  der  Effekt  zeigt  sich  nur  bei  Reizung  des  centralen  Depp 
«dumpfes.  Andererseils  soll  der  Vagus  excitirendc  Fasern  besitzen  für  das  vasomotorische 
Centrum  :  pressorische  Fasern,  namentlich  im  Laryngeus  superior  Aubbrt  und  Roever  . 
c.  Er  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zum  Centrum  der  A  t  h  e  m  1>  e  w  e  g  u  n  g  e  n.  Bei 
Durchschneidung  des  Vagus  sinkt  die  Athemfrequenz.    Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes 
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bewirkt  Beschleunigung,  zuletzt  Stillstand  in  Inspirationsstellung.  Diese  Fasern  entspringen 
wahrscheinlich  in  der  Lunge,  </.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  R.  laryngeus  superior 
bringt  Verlangsamung  der  Athembewegungen  und  Stillstand  in  der  Exspiration  hervor.  Seine 
Durchschneidung   verlangsam!  etwas  die  Inspiration   Sklahei  .    e.  Er  soll  der  trophische 

Nen  der  Lunge  sein.    Nach  Beiner  Durcbschneidung  sieh)  man  schleimige I  Beröse,  Belbsl 

blutige  Ergüsse  in  den  Bronchien  und  Alveolen,  die  Lunge  w  Ird  theilweise  atelektatisch.  Nach 
seiner  beiderseitigen  Durchschneidung  functioniren  die  Kehlkopfmuskeln  mit  den  Stimm- 
bändern nichl  mehr  and  Speisetheilchen  gelangen  leicht  in  die  Lunge;  was  man  bisher  als 
l  rsache  jener  Erkrankungen  der  Lunge  ansprach.  Nach  \.  Wittig  und  Gekzmeb  Bind  dagegen 
Hyperämie  und  Oedem  der  Lunge  directe  Folgen  der  Vagusdurchschneidung,  sie  bedingen  eine 
Schwächung  der  Resistenz  der  Lunge  gegen  Schädlichkeiten,  f.  Nach  Durchscbneidung  der 
Y;iui  treten  Störungen  in  der  Verdauung  ein.  Der  Grund  liegt  zum  Theil  in  der  Lähmung  der 
Oesophagus-,  Magen-  und  Darmmuskulatur.  Die  Magcnsaftahsondcrung  schein!  vom  Vagus 
unabhängig  zu  sein.  Er  suil  Hunger-  und  Durstgefühl  vermitteln,  auch  die  Speichelsekretion 
wahrscheinlich  vom  Magen  aus  anregen.  Auf  die  Pankreassekretion  soll  er  hemmende  Ein- 
flüsse ausüben  Ludwig,  N.  0.  Bernsteik  .  dagegen  soll  er  die  Nierensekretion  und  dieZucker- 
bildung  in  der  Leber  anregen,  g.  Der  Kamus  auricularis  vagi  steht  in  reflektorischer  Beziehung 
zu  der  Gefässmuskulatur  des  Ohres  (Snellen,  Loven).  Die  Reizung  des  centralen  Stumpfes 
desselben  bedingt  zuerst  Verengerung,  dann  Erweiterung  der  betreffenden  Gefässe. 

Zur  Erleichterung  der  Oebersicht  sollen  noch  die  Resultate  der  Durchschneidung 

und  Reizung  des  Vagus  und  seiner  Zweige  a  m  H  alse  zusammen  aufgeführt  werden. 

Nach  Durchschneidung  des  Vagusstammes  am  Halse  sind  die  Muskeln  des 
Kehlkopfs  gelähmt,  bei  beiderseitiger  Durchschneidung  die  Stimmbänder  funetionsunfähig. 
Die  Herzbewegungen  sind  beschleunigt,  die  Athembewegungen  verlangsamt.  Bei  Reizung 
des  peripherischen  Vagusendes  am  Halse  contrahiren  sich  die  Kehlkopfmuskeln,  es 
tritt  Stimmritzenkrampf  ein,  die  Bewegung  des  Herzens  wird  verlangsamt,  endlich  steht  es  in 
Diastole  still,  die  Bronchienmuskeln  sollen  sich  contrahiren,  es  treten  Contractionen  des 
Magens,  Darms,  Uterus  ein  und  die  Nierensekretion  soll  vermehrt  werden.  Reizung 
des  centralen  Vagusendes  am  Halse  beschleunigt  und  verstärkt  die  Inspirationsbe- 
wegung  bis  zum  Inspirationskrampf  (soll  die  Speichelsekretion  vermehren,  dagegen  die  Pan- 
kreassekretion vermindern).  Findet  die  Reizung  oberhalb  der  Vereinigung  der  depressorischen 
Fasern  mit  dem  Vagus  statt,  so  tritt  allgemeine  Verminderung  des  Blutdrucks  ein.  Ist  der 
andere  Vagus  undurchschnitten,  so  wird  der  Herzschlag  verlangsamt. 

Ist  der  Laryngeus  inferior  durchschnitten,  so  werden  die  Kehlkopfmuskeln 
mit  den  Stimmbändern  gelähmt,  Reizung  seines  peripherischen  Endes  bewirkt  (wie  die  des 
Y.iLiusstammes)  Contraction  dieser  Muskeln. 

Durchschneidung  des  Laryngeus  superior  soll  die  Inspiration  etwas  ver- 
langsamen. Die  Reizung  seines  centralen  Stumpfes  verlangsamt  die  Inspiration  und 
unterdrückt  sie  endlich  ganz.  Gleichzeitig  erhöht  sie  den  Blutdruck  durch  Contraction  aller 
Arterien.  Reizung  des  centralen  Depressors tumpfes  vermindert  den  Blutdruck 
durch  Erschlaffung  und  Erweiterung  aller  Arterien. 

\\)  Nervus  hypoglossus.  Er  ist  wesentlich  motorischer  Nerv  für  alle  Zungen- 
muskeln, die  Mm.  styloglossus,  hypoglossus,  genioglossus,  lingualis,  thyreohyoideus,  sterno- 
hyoideus,  sternothyreoideus  und  omohyoideus.  Er  hat  auch  sensible  Fasern  und  einen  Bamus 
cardiacus  von  unbekannter  Bedeutung. 

12)  Nervus  accessorius.  Er  innervirt  die  Mm.  sternocleidomastoideus  und  cueu- 
laris,  nach  Bischoff  auch  die  Kehlkopfmuskeln.  Sensibilität  geht  ihm  vielleicht  ganz 
ab.  Man  betrachtet  ihn  als  eine  motorische  Wurzel  des  Va^us  [Lobget),  doch  führt  auch  der 
\  a-iis  an  seinem  Ursprünge  motorische  Fasern  van  Kempen  . .  Durchschneidung  des  Accesso- 
rius vor  seiner  Verbindung  mit  dem  Vagus  soll,  nach  Einigen,  alle  vom  Vagus  und  Accesso- 
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ruis  versorgten  Muskeln  lähmen,  doch  erregt  isolirte  Reizung  des  Vagusurspi  unga  Bewegungen 
im  Larynx,  im  Schlund  and  in  der  Speiseröhre.  Die  isolirte  Durchschneidung  des  Accessorius 
soll  die  Herzbewegung  beschleunigen,  Reizung  Bie  verlangsamen   Heidekhaii  . 

II.  Rucke  ii  in  a  p  k  s  n  e  r  \  en. 
Im  Jahre  1814  entdeckte  der  Engländer  Ch.  Bixi .  <l;iss  von  den  beiden 
Wurzeln,  mil  denen  jedes  der  31  Paare  der  Rttckenmarksnerven  aua  dem 
Kückenmarke  entspringen,  die  vordere  der  Bewegung,  die  hintere  der  Em- 
pfindung dient.  M.m  nennt  diese  Tli;its;ie|ie.  welche  durch  mechanische  Reizung 
und  Durchschneidung  der  Nerven^  urzeln  innerhalb  des  aufgebrochenen  Rücken- 
canals  nachgewiesen  wurde.  BelPsehes  Gesetz. 

Magbndib  hat  zuerst  beobachtet,  dass  sich  sensible  Fasern  von  der  hinteren 
Wurzel  auch  auf  cht-  vordere  begeben  und  so  zum  Rückenmark  zurückkehren. 
Sie  ertheilen  den  vorderen  Wurzeln  eiDige  Empfindlichkeil .  die  sich  aber  nur 
zeigt,  so  lange  die  hinteren  Wurzeln  intakt  sind.  Durchschneidet  man  diese  und 
trennt  dadurch  die  »rückläufigen«  empfindenden  Fasern  von  ihrer  Verbindung 
mit  dein  Rückenmarke,  so  hört  die  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wurzeln  auf. 
Man  bezeichnet  diese  Empfindlichkeit  der  motorischen  Wurzeln,  welche,  wie 
man  erkennt,  dem  BELLschen  Gesetze  keinen  Eintrag  thut  .  als  rückläufige 
Empfindlichkeit,  Sensibilite  recourrante.  Hari.kss  und  E.  Cyon  haben  ge- 
funden, dass  durch  Vermitteluniz  der  hinteren  Wurzeln  den  vorderen  eine 
erhöhte  Erregbarkeit  ort  heilt  werde.  Schnitte  durch  Hirn  und  Rückenmark 
bewirkten  bei  unversehrten  hinteren  Wurzeln  Sinken  der  Erregbarkeit  der 
vorderen,  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  waren  sie  wirkungslos. 
DieOrte,  wo  diese  Einwirkung  von  den  hinteren  Wurzeln  auf  die  vorderen  über- 
tragen wird,  scheinen  danach  in  der  ganzen  Rückenmarksaxe  vertheilt  zu  sein. 

NachL.  Löwe  verlaufen  die  motorischen  und  sensiblen  Fasern  im  gemischten  Nerve  n- 
stamm  zu  zwei  räumlich  gesonderten  Bündeln  vereinigt,  die  sensiblen  am  Aussen-,  die  moto- 
rischen am  Innenrande  des  Nervenstammes. 

Im  Allgemeinen  gilt  von  der  Verbreitung  der  Rückenmarksnerven  Folgen- 
des: Es  reicht  der  Verbreitungsbezirk  eines  einzelnen  Rückenmarksnerven  nicht  über  die 
Mittellinie  des  Körpers  hinaus.  Es  ergibt  sich  dieses  für  den  Menschen  vor  Allem  aus  der 
Prüfung  des  Tastsinnes  einseitig  Gelähmter.  Jeder  Muskel  und  jedes  Hautstück  erhalten,  wie 
es  scheint,  Nervenfäden  von  verschiedenen  Nervenwurzeln,  so  dass  die  Lähmung  eines  Rü- 
ckenmarksnerven  nicht  mit  Nothwendigkeit  eine  vollkommene  Bewegungs-  und  Empfin- 
dungslähmung der  von  ihm  versorgten  Theile  bedingt   Halblähmung  , 

Es  gilt  ziemlich  allseitig  das  Verbreitungsgesetz,  dass  die  sensiblen  Fasern  eines  Rücken- 
marksnerven sieh  an  die  Hautstellen  verbreiten,  welche  über  den  Muskeln  liegen,  welche  von 
den  motorischen  Fasern  derselben  Nerven  versorgt  werden. 

Die  Rückenmarksnerven  geben  vasomotorische  Fasern  für  die  meisten  Arterien 
ab,  man  nimmt  vielfach  an,  dass  diese  von  den  Rami  communicantes  vom  Sympathikus 
aus  auf  die  Rückenmarksnerven  übertreten,  so  dass  sie  also  vom  Sympathikus  abstammen 
(s.  Sympathikus  . 

Bei  den  folgenden  Nerven  ist  ebenfalls  noch  nicht  entschieden,  was  von  ihren  Effecten 
dem  Sympathikus  und  was  dem  Rückenmark  Eugeschrieben  werden  mues. 

Der  Nervus  phrenicus.   Zwerchfellsnerv.     Er  ist   gemischter  Natur,   seine  Heizung  und 
Durchsehneidüng  ist  schmerzhaft.    Seine  Durchschneidung  erzeugt  beschleunigtes  Atomen, 
Athembeschw erden,  die  operirten  Thiere  sterben  bald.     Nach  Lischka  gehen  Käsern  zui 
rösen  Leberüberzu.. 
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nie  Nervei  der  Blase.  \>\<-  Bewegungsfasern  laufen  In  den  Sakralnerven  Die^Empfln- 
dangsfasern  Bollen  den  Rami  communtcantea  entstammen,  Welche  In  den  Lendentheil  des 
Sympathikus  eintreten.  Obbl  will  auf  Reizung  des  centralen  Vagusendes  reflektorisch  eine 
Verengerung  der  Blase  erhalten  haben;  die  Blasenmuskulatur  soll  vom  verlängerten  Marke 
,iu-  erregbar  sein. 

IMe  Nerval  des  Samenleiters  stammen  naob  Budge  vom  '<.-  B.  Lendennerven  bei  dem  Ka- 
ninchen und  verbinden  sich  durch  die  Rami  communicantes  mit  dem  Sympathikus.  Inner- 
halb des  Rückenmarks  sollen  Bie  mit  einem  Centrnm  genito6pinale  verknüpf!  sein.  Bi  doe  ver- 
legt dieses  in  die  Gegend  des  •    Lendenwirbels. 

Die  .Nerven  des  Uterus.    Man  hat  den  Uterus  von  verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarks, 
dem  verlängerten  Mark,  dem  kleinen  Gehirn,  der  Brücke,  in  Bewegung  gesetzt.    Die  Ö 
gungen  erfolgen  am  leichtesten  vom  Lendenmark  aus.    Nach  Trennung  der  Sakraläste  der 
Plexus  hypogastrici  posteriores  hören  die  rhythmischen  Bewegungen  nach  einiger  Zeil  auf. 
Die  Reizung  <\<-v  Sakralherven  bringt  den  Uterus  zur  Bewegung   Obernier,  Kehreb,  Körheb). 

Ble  erlglrendeu  Nerven.  Eckhard  bestätigte  die  langgehegte  Vermuthung,  dass  die  Erektion 
des  Penis  durch  Rückenmarksnerven  zustande  komme  (da  die  Erektion  bei  Rückenmarks- 
leiden unmöglich  ist  ,  dadurch,  dass  er  einen  aus  dem  Sakralplexus  bei  dem  Hunde  entsprin- 
genden Nerven  kennen  lehrte,  welcher  bei  Reizung  eine  starke  Beschleunigung  des  ßlut- 
stroms  im  Penis  erzeugt. 

Der  Nervus  pudendus  communis  scheint  ein  Antagonist  dieses  eben  genannten  Nerven  zu 
sein.  Auf  seine  Durchschneidung  folgt  nämlich  eine  Erweiterung  der  Arteria  dorsalis 
penis  Loveb  und  die  Pulsation  in  ihr  wird  lebhafter.  Seine'Erregung  würde  also  den  Blut- 
EUfluss  zum  Penis  hemmen,  Verminderung  der  normalen  Erregung  wie  die  Durchschneidung) 
dieses  Nerven  die  Erektion  begünstigen. 
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Die  erste  Bildung  des  Medullarrohres  und  Gehirns  wurde  oben  beschrieben  (Fig.  42 — 46, 
S.  ü  Kt.Li.iktu  .  Als  Anlage  des  Gehirns  bildet  sich  vorn  an  der  sich  schliessenden  Rücken- 
furche zunächst  eine  Erweiterung,  hinter  welcher  dann  noch  zwei  andere  entstehen,  welche 
sich  zu  drei  Blasen  abschliessen :  vordere,  mittlere  und  hintere  Hirnblase.  Die 
vordere  Blase  lasst  bald  einen  grösseren  vorderen  und  einen  kleineren  hinteren  Abschnitt  er- 
kennen: das  Vorderhirn  und  Z  wische  nhirn.  Die  dritte  Blase  zerfällt  ebenfalls  in  eine 
vordere  Abtheilung:  Hinterhirn,  und  eine  hintere:  Nachhirn.  Nur  die  mittlere  Hirn- 
blase: das  Mittelhirn,  bleibt  einfach.  Das  Vorderhirn  bildet  sich  zum  grossen  Gehirn  aus 
mit  den  Corpora  striata,  dem  Corpus  callosum  und  dem  Fornix.  Aus  dem  Zwischenhirn  gehen 
die  Sehhügel  und  die  Theile  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  hervor.  Die  Augenblasen 
zeigen  sich  sehr  früh  an  der  ersten  Hirnblase,  durch  vorwiegendes  Wacbsthum  des  zwischen 
ihnen  gelegenen  Hirnblasenabschnittes  und  der  Bildung  des  Vorderhirns  rücken  sie  mehr 
und  mehr  nach  abwärts  und  hinten  und  werden  zu  Bestandteilen  des  Zwischenhirns.  Das 
anfänglich  mit  allen  seinen  Theilen  horizontal  liegende  Gehirn  zeigt  bald  drei  beinahe  recht- 
winkelige Krümmungen:  die  Nackenkrümmung,  an  der  Uebergangsstelle  des  Rücken- 
marks in  das  verlängerte  Mark;  die  Brückenkrümmung,  an  der  Grenze  zwischen  Hinter- 
hirn und  Nachhirn,  wo  in  der  Folge  die  Brücke  entsteht;  die  Scheitelkrümmung  stellt 
Zwisehenhirn  und  Vorderhirn  nahezu  unter  einen  rechten  Winkel  zum  Mittel-  und  Hinterhirn. 
Diese  Gehirnkrümmungen  entsprechen  theilweise  den  S.  52  erwähnten  Krümmungen  des  Em- 
bryonalkörpers,  theilweise  scheinen  sie  sich  aus  dem  frühen  Auftreten  des  Tentorium  cere- 
belli  zu  erklären,  welches  anfänglich  eine  fast  senkrecht  stehende  Scheidewand  durch  die 
ganze  Schädelhöhle  darstellt.  Auch  die  Falx  cerebri  entsteht  sehr  früh  und  betheiligt  sich  an 
der  Gestaltung  des  embryonalen  Gehirns. 
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Anfänglich  liegen  die  grossen  Hemisphären  vor  dem  Zwischenhirn,  resp  den  Sehhtigeln, 
aber  schon  im  zweiten  Mona)  haben  sie  sich  beim  Menschen  nach  aussen  und  hinten  so  weil 
verlängert,  dass  sie  jene  theilweise  bedecken.  Im  Fünften  Mona)  werden  *  1  i » -  Vierhügel  Mii- 
telhirn  überwuchert,  im  sechsten  Mona)  überragt  das  grosse  Gehirn  auch  das  Cerebellum. 
Die  Oberfläche  der  Hemisphäre  1-1  Anfangs  ganz  glatt,  später  faltel  sie  sich  etwas  ein,  im  fünf- 
ten and  sechsten  lional  sind  diese  Falten  wieder  verschwunden,  die  Oberfläche  \nlik men 

glatt.  Vom  siebenten  und  achten  Monat  an  bilden  sich  die  bleibenden  Hirnwindungen  durch 
Oberflächenwucherung  der  Hemisphären ,  ebenso  auch  am  kleinen  Gehirn.  Eine  erste  der 
sich  bildenden  Furchen  isl  die  Fossa  >>l\ii.  Die  Blase  des  Mittelhirns  vereng!  sich  allmählig 
zun:  Aquaeductus  SylviL  Aus  der  Basis  des  Mittelhirns  bilden  sich  die  Hirnstiele.  Das  Cere- 
bellum entsteht  aus  zwei  Blättchen ,  welche  von  den  vordersten  Abschnitten  der  Ränder  der 

ursprünglichen  dritten  Hirnabtheilung 


Fhz.  260. 


Dreimonatlicher  mensch- 


Hirns,  >n  Mittelhirn,  c 
kleines  Hirn.  AnderMe- 
dulla  ohlongata  sieht  man 
einen  Rest  der  Membrana 
obturatoria  ventriculi  IV. 


gegen  einander  wachsen  und  im  zwei- 
ten Munal  in  der  hinteren  Medianlinie 
/.us.iinineiistossen.  Dadurch  bildet  sich 
eine  kleine,  horizontal  liegende,  anfäng- 
lich gleichmSssig  dicke  Platte,  später 
verdicken  sich  die  Seitentheile  mehr. 
Eine  dünne,  später  schwindende  La- 
melle Membrana  obturatoria  ventriculi 
quarti  verbindet  um  diese  Zeit  d 
rebellum  mit  dem  verlängerten  Mark 
und  scbliessl  die  Rautengrube  grössten- 
teils. Am  Ende  des  dritten  und  vierten 
Monats  wölben  sich  die  Seitentheile  des 
Kleinhirns  mehr  und  mehr  und  er- 
halten, und  zwar  zuerst  am  Wurm,  ihre 
Lappen  und  Furchen. 

Die  aus  dem  Nachhirne  sich  bil- 
dende Medulla  oblongata  zeigt  in 
frühen  Perioden  eine  sehr  bedeutende 
Grösse.  Ihre  einzelnen  Abtbeilungen 
sind  schon  im  dritten  Monat  erkennbar. 

Das  Rückenmark  füllt  anfäng- 
lich den  ganzen  Rückgratscanal  aus, 
erst  vom  vierten  Monat  an  bleibt   das 


Querschnitt  des  Halsmarkes  eines 
sechs  Wochen  alten  menschlichen 
Embryo  von  0,50'"  Höhe  und  0,44" 
Breite  am  breitesten  Theile,  öOmal 
vergrößert,  cc'entralcanal,  e  epithel- 
artige Auskleidung  desselben,  g  vor- 
dere graue  Substanz  mit  einem  dunk- 
licher  Embryo  in  natür-  leren  Kern,  aus  dem  die  vordere  nicht 
lieber  Grösse  mit  blossge-  dargestellte  Wurzel  entspringt,  g'  hin- 
legten Hirn  und  Mark,  h  tere  graue  Substanz,  v  Vorderstrang, 
Hemisphären  des  grossen  h  Hinterstrang,  ca  C'ommissura  ante- 
rior, m  vordere,  s  hintere  Wurzel,  t'  Rückenmark  u'euen  die  Wirbelsäule  im 
Imü.-rerTheil  des  Vorderstranges  (so-  Wachslhum  zurück>  doch  steht  Seine 
genannter   Seitenstrang),    i     dünner  ,..,,,  ,        .-     , 

Theil   der  Auskleidung    des  Central-    Spitze    bei    AbschlUSS    des    Lmbi  J  onal- 
canales  in  der  hinteren  Mittellinie.      lebens    noch    in    der    Höhe    des   dritten 

Lendenwirbels.    Durch  das  scheinbare 
Höherrücken  des  Rückenmarks  verlängern  sieb  die  anfänglich  ebenfalls  senkrecht  abgehenden 

unteren  Nei  \enwurzeln  mein'  und  mehr,  ihr  Verlauf  wird  ein  schiefer,  und  sie  bilden  endlich 
mit  den  3  Hauten  des  Huckenmarks  die  Cauda  equina. 

Die  Anlage  des  inneren  Baues  des  Kückenmarks  wird  durch  Figur  -26t  erläutert.  —  Nach 
der  Schliessung  der  Rückejnfurche  bildet  das  Rückenmark  einen  Canal,  dessen  Wand  aus 
gleichartigen,  radiär  angeordneten  Zellen  besieht.  In  der  Folge  scheidet  sich  die  Wand  in  zwei 
Lagen  ,  von  denen  die  innere  die  Auskleidung  des  Centralcanals  ,  die  äussere  die  Anlage  der 
grauen  Masse  darstellt.  Die  weisse  Substanz  tritt  später  als  ein  von  den  Zellen  der  grauen 
Substanz  gelieferter  Beleg  auf.  Während  dann  der  Centralcanal  sich  von  hinten  nach  vorn 
mehr  und  mein-  verengt,  nehmen  graue  und  besonders  weisse  Substanz  fortschreitenden 


Zur  vergleichenden  Anatomie  der  nervösen  Centralorgane  und  Nerven.         lo^:; 

Masse  zu.     im  zweiten  Mona!  reich!  der  Centralcanal  noch  mil  seinem  Epithel  bis  im  die 
Oberfläche. 

Die  Rückenmarkshäute  ^i n <  1  Produktionen  der  I  rw irbel.  Pia  und  Dura  mater  sind 
beim  Bechswöchentlichen  menschlichen  Embryo  schon  deutlich.  her  Bubarachnoideale  Raum 
ist  ersl  eine  spätere,  durch  das  schon  erwähnte  relativ  stärkere Wacbsthum  der  i  mhüllungen 
gegenüber  dem  Marke  veranlasste  Bildung.  Die  Arachnoidea  isl  deutlich  gesondert  ersl  im 
fünften  Munal  zu  unterscheiden. 


/ur  vergleichenden  Anatomie  der  nervösen  Centralorgane  and  .Nerven. 

Wirbellose Thlere  Gkgenbaur).  Bei  den  niedersten  animalen  Organismen,  den  Proto- 
zni'ii.  sind  bisher  noch  keine  hierher  zu  rechnende  Gebilde  aufgefunden  worden ,  ebenso- 
wenig ist  bei  den  festsitzenden  Coelenteraten  ein  Nervensystem  bekannt.  Dagegen  zeigen 
ein  solches  die  Medusen  und  Ctenophoren.  Bei  den  Medusen  bildet  das  Nervensystem 
einen  längs  des  Scheibenrandes  verlaufenden  Faserring,  der  in  regelmässigen  Abständen 
ganglienartige,  zellenhaltige  Anschwellungen  erkennen  lässt,  welche  den  als  Sinnesorgane  zu 
deutenden  Randkörpern  entsprechen,  und  nervöse  Portsätze  zu  verschiedenen  Körper- 
<>rganen  entsenden    Agassiz,  F.  Müller). 

Bei  den  Würmern  zeigt  sich  der  Nervenapparat  je  nach  der  speciellen  Körperbildung 
verschieden.  Seine  Centren  und  seitlichen  Abschnitte  richten  sich  ihrer  Zahl  und  Anordnung 
nach  im  Allgemeinen  nach  der  Gliederung  des  Körpers.  Bei  allen  liegen  die  wichtigsten  ner- 
vösen  Centralorgane  imVordertheile  des  Körpers  und  umkreisen  häufig  den  Munddarm  ring- 
förmig: Schlundring,  von  hier  aus  strahlen  Nervenstämme  nach  den  seitlichen  Theilen 
des  Körpers. 

Auch  die  nervösen  Centralorgane  der  Echinodermen  bilden  eine  Art  Schlundring. 
Jedem  Radius  des  Körpers  entspricht  ein  nervöser  Hauptstamm,  alle  laufen  gegen  den  Schlund 
zusammen  und  werden  hier  vorwiegend  durch  Kommissurenfäden  zu  dem  Schlundring 
verbunden.  Die  wichtigsten  nervösen  Centralorgane  liegen  bei  diesen  Thieren  in  den  Ner- 
venstämmen  selbst,  welche  etwa  in  der  Mitte  ihres  Verlaufs  zu  den  von  J.  Müller  als  Am- 
bulacralgehirne  bezeichneten  Ganglien  anschwellen  und  zahlreiche  Nervenzweige  ab- 
treten lassen.  Sowohl  in  den  Ambulacralstämmen  als  im  Schlundringe  selbst  finden  sich  zellige 
Elemente  (Häckel). 

Während  die  Echinodermen  in  Beziehung  auf  das  Nervensystem  nicht  ganz  direct  an  die 
vorhergehenden  Formen  anknüpfen,  zeigt  das  Nervensystem  der  Arthropoden  sich  dem 
der  Anneliden  ziemlich  analog.  Auch  bei  ihnen  lagert  über  dem  Schlünde  eine  vorzugsweise 
entwickelte  Ganglienmasse  als  Kopfganglion  oder  Gehirn,  welche,  mit  zwei  Kommissuren  den 
Schlund  umgreifend,  sich  mit  einem  centralen  Ganglion  zu  einem  Nervenschlun  drin  g 
verbindet.  Auf  der  Bauchseite  erstreckt  sich  von  dem  letztgenannten  Ganglion  aus  eine 
durch  Längskommissuren  zusammenhängende  Ganglienkette  :  Bauchganglienkette,  die  je  nach 
der  Entwickelung  der  Gliedertheilung  des  Körpers  mehr  gleichmässig  (z.  B.  bei  den  Myria- 
poden)  oder  mehr  oder  weniger  uugleichmässig  erscheint  (Insecten ,  Arachniden  ,  viele  Cru- 
staeeen).  Je  besser  die  höheren  Sinneswerkzeuge,  und  unter  diesen  besonders  die  Augen  ent- 
wickelt sind,  um  so  höher  ist  die  Ausbildung  des  Kopfganglions  (Fig.  262). 

Die  Ganglien  der  Bauchganglienkette  sind  ursprünglich  paarig  angelegt,  ver- 
schmelzen aber  meist  mehr  oder  weniger  vollständig  je  zu  einem  grösseren  Ganglion.  Von 
den  Ganglien  oder  hier  und  da  auch  von  den  Kommissuren  derselben  treten  die  peripherischen 
Nerven  ab.  In  der  Regel  entspringen  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  (der  Augen  und 
Antennen)  von  dem  Kopfganglion.  Die  Hörorgane  sind  dagegen  ihrer  verschiedenen  Lagerung 
entsprechend  mit  verschiedenen  Nerven  verbunden.  In  die  Nerven  der  Eingeweide  sind 
Ganglien  eingebettet,  so  dass  sie  ein  gewissermassen  selbständiges  System  darstellen,  welches 
functionell  mit  dem  Sym  pat  h  ikus  der  Wirbelthiere  verglichen  werden  kann. 
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Bei  den  Mollusken  findet  sich  ebenfalls  ein  Nerven  schlundring.  Auf  dem  Anfang 
des  Darmrohrs  lieg!  eine  paarige  Ganglienmasse  auf,  unter  dem  Schlund  lagerl  ebenfalls  ein 
paarig  gegliedertes  Ganglion ,  alle  stehen  unter  einander  durch  ringförmig  verlaufende  Ver- 
bindungsstrange in  Zusammenhang.  Aus  dem  Schlundring  geht  das  peripherische  Nerven- 
system hervor,  in  welches  häufig  zahlreiche  kleine  Ganglien  eingelagert  sind  Flg.  868  .  Die 
in  dm  Armen  der  Cephalopodeu  verlaufenden. Nervenstränge  enthalten  ebenfalls  zahl- 
reiche Ganglienzellen ,  welche  nach  der  Abtrennung  der  Anne  z.  B.  Hectoeotylus  noch  als 
nervöse  Cenlralorgane  l'unctioniren  (G.  COLASAHTl). 


Fi«.  26a. 


Fig.  263. 


6 
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Nervensystem   von  Insecten.    Ä  von  Termes  (nach  Lesi-es).    B  eines  Käfers 

(Dytiscns).     0  einer   Fliege  (nach  BlaHCHabdJ.    gs   Oheres  Schlundganglion 

l Gehirnganglion),     gi   Unteres    Schlundganglion,     gr   g*  g*    Verschmolzene 

Ganglien  des  Bauchmarks,   o  Augen. 


Nervensystem  von  Aeolidia.  a 
ohere  Schlundganglien.  6  Kie- 
menganglien, zum  Theil  die  unte- 
ren Schlundganglien,  die  den  obe- 
ren direct  angefügt  sind,  ver- 
deckend, t  Ganglien  des  Tentakel- 
nerven, n  Nervenstämme  zum 
Fusse. 


Bei  den  Wlrbelthieren  lagern  die  Ccntralorgane  des  Nervensystems  in  einem  über  der 
A  \c  des  Rückgrates  gelegenen,  von  dem  oberen  Bogensystemc  desselben  gebildeten  Ca- 
nale.  Man  trennt  das  nervöse  Ontralorgan  im  Rückenmark  und  Gehirn  ,  nur  bei  den  nieder- 
sten Können  der  Wirlielthiere  \1\  \inoiden)  wird  diese  Trennung  undeutlicher.  Im  Allge- 
meinen stehen  Rückenmark  und  Gehirn  im  umgekehrten  Verhältniss  der  Ausbildung,  bei  den 
niederen  Wirhelthierklassen  überwiegt  ersteres  in  seiner  Masse  oft  beträchtlich,  am  deutlich- 
sten zeigt  sich  das  entgegengesetzte  Verhalten  bei  dem  Rückenmark  und  Gehirn  des  Menschen. 

Die  Gehirne  der  Fische  bieten  in  ihren  niedersten  Formen  Cyclostomen  und  unter 
diesen  vor  allen  tlyxinoiden  die  einfachsten  Verhaltnisse  dar,  die  einzelnen  Abschnitte  ver- 
halten sich  bei  ihnen  ziemlich  gleichartig.  Bei  den  höher  entwickelten  Fischen  leichnel  sieh 
das  Gehirn  meist  durch  eine  ansehnliche  Entwickeluug  der  Hu  Ibi  olfa  c  to  ri  i  aus.  welche 
dann  als  wahre  Gehirnlappen  erscheinen.  Unter  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Gehirnes 
ist  das  dem  Cerebellum  entsprechende  Hinterhirn  am  wenigsten  entwickelt,  es  bildet  meist 
nur  eine  quer  über  die  Rautengrube  verlaufende  Kommissur,  von  der  Mitte  ragen  öfters  eine 
oder  mehrere  Protuberanzen  in  die  Bautengrube  vor  Fig.  864  .  Sowohl  bei  den  Gano'fden  als 
bei  den  Teleostiern  füllt  den  grossten  Theil  des  Schadelinnenraumes  ein  feltzellenhaltiges 
Bindegewebe  aus,  zwischen  dem  Periost  der  Schadelhohle    Dura  mater)  und  der  eigentlichen 


Zur  vergleichende!)  Anatomie  der  nervösen  Centralorgane  und  Nerven. 


Ki25 


gefässhaltlgen  Gehirnbttlle  Pia  mater]  gelagert,  demnach  derArachnoidea  der  höheren  Wirbel- 
thiere  entsprechend.  Analog  dring!  er  auch  in  die  Rückgratshöhle  vor.  Bei  manchen  Fischen 
Selachiern,  z.  B.  Carcharias  zeig)  das  ülittelhirn  durch  »Faltung  der  Oberfläche«  [cf.  oben 
Entwickelungsgeschichte  gewissennassen  Windungen.  Die  Medulla  oblongata  zeig!  bei  den 
Fischen  eine  bedeutende  Breite  and  öfters  weitere  Differenzirungen ,  bo  erhall  sich  Bis  ein 
grosser,  zweiteiliger  Lappen :  Lobus  electricus,  z.  B.  bei  den  electrischen  Rochen  am 
Simis  rhomboidalis  ein  Theil  des  primitiven  Daches. 

Bei  den  Amphibien  zeigl  das  Vorderhirn  eine  Theilung  in  zwei  Hemisphären,  nach 
vorn  sitzen,  mehr  oder  weniger  vom  Vorderhirn  differenzirt,  dieLobi  olfactorii  au.  Das  Cere- 
bellum   Nachhirn]  zeigt  noch  keine  höhere  Entwickelung  (Fig.  265). 

Fig.  -265. 

AU  UB 


\iß  M 


Gehirn  von  Polypterus  bichir.  A  Von  oben.  B  Seitlich. 
C  Von  unten.  /;  Lobi  olfactorii.  g  Vorderhirn.  /  Zwischen- 
hirn, d  Mittelhirn  (Vierhügel).  6  c  Hinterhirn,  a  Nachhirn 
iMedulla  oblongata).  ol  N.  olfactorius.  o  N.  opticus. 
(Nach  J.  Müller). 


Gehirn  und  Rückenmark  des  Frosches.  A  Von  oben. 
B  Von  unten,  a  Bulbi  olfactorii.  b  Vorderhirn  (He- 
misphären), c  Mittelhirn  (Vierhügel).  Zwischen  & 
und  c  die  Sehhügel,  d  Hinterhirn  (Kleinhirn). 
e  Nachhirn,  i  Infundibulum.  s  Rautengrube,  m 
Rückenmark,     t  Filum  terminale  desselben. 


Schon  bei  den  Fischen  ist  eine  Beugung 
am  Zwischen-  und  Mittelhirn  zu  erkennen,  bei 
Reptilien  (Fig.  266)  tritt  sie  noch  deutlicher 
hervor ,  und  in  der  Region  des  Nachhirns 
kommt  eine  zweite  Beugung  hinzu.  Das  Vor- 
derhirn lagert  sich  in  zwei  entwickelten  Hemi- 
sphären ,  an  die  sich  nach  vorn  unmittelbar  die  Lobi  olfactorii  anschliessen ,  über  das  Zwi- 
schenhirn. Das  Mittelhirn  zeigt  eine  flache  Längsfurche.  Bei  Schlangen  und  Eidechsen  ist 
das  Hinterhirn  noch  wenig  höher  entwickelt ,  bei  den  Schildkröten  wird  es  breiter,  und  bei 
den  Krokodilen  beginnt  eine  Trennung  in  zwei  Hemisphären.  Noch  weiter  nähert  sich  das 
Gehirn  der  Vögel  dem  der  Säugethiere,  indem  hier  das  Cerebellum  das  Nachhirn  fast  voll- 
kommen deckt  und  sein  mittlerer  Abschnitt  eine  deutliche  Ausbildung  von  querstehenden 
Blättern  besitzt  (Fig.  266).  Bei  Papageien  finden  sich  Andeutungen  von  wahren  Windungen 
auf  der  Gehirnoberfläche.  Die  Corpora  striata  zeigen  sich  schon  bei  den  Amphibien ,  sie  sind 
bei  den  Reptilien  stärker  entwickelt  und  bilden  als  von  der  seitlichen  "Wand  in  die  Gehirn- 
höhle hereinwuchernde  Ganglienmassen  bei  den  Vögeln  den  grössten  Theil  des  Vorderhirns. 

Bei  dem  Gehirne  der  Säugethiere  rücken  die  Bulbi  olfactorii  an  die  Unterfläche  des 
Gehirns.    Die  Längsspalte,  welche  die  Hemisphären  trennt,  zeigt  auch  vorn  eine  beträchtliche 
Tiefe.    Die  hinteren  Abschnitte  der  Hemisphären  entwickeln  sich  mehr  und  mehr.    Am  tiefsten 
Ranke,  Physiologie.  4.  Aufl.  65 


L026 


VW'l.    i.  Rückenmark  und  Gehirn. 


stehen  die  Gehirne  der  Monotremen  und  Bentelthiere.    Bei  Menschen  und  den  höheren  Affen 
überlagert  das  Vorderhirn  auch  das  Cerebellum  [Hinterhirn  ,  es  bildet  sieh  dabei  eine  hintere 
Fortsetzung  der  Seitenventrikel  aus,   in  welche  der  res  hippocampi  minor   Mensch,  Orang 
hereinragt.    Bei  Beutel  thieren,  Nagern  und  [nsectenfressern  werden  die  Vierhügel  Dicht  voll- 

k inen  bedeckt.     Die  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  ist  entweder  platt  odci 

mehr  oder  weniger  denen  des  Menschen  entsprechende  Windungen.     Ganz  glatt  ist  die 
Oberfläche  der  Hemisphären  bei  Ornithorhynchus ,  bei  carnivoren  und  insectivoren  Beutlern 

|Fig.  266. 


«     I, 


A  Gehirn  einer  Schildkröte  (nach Bojaküs).  il  Eines  Vogels.  Senkrechte  Mediansehnitte.  /Vorderhirn.  ///Mittel- 
hirn  (Vierhügel).  IFN&chMni.  ol  Olfaetorius.  o  Opticus,  h  Hypophysis.   a(ini.)  Verbindung  beider  Hemisphären 

des  Mittelhirns,  c  Commissura'anterior. 


und  Edentaten.  Spuren  von  Windungen  zeigen  sich  bei  Echidna,  den  meisten  Nagern,  ha- 
sectivoren,  Chiropteren,  bei  manchen  Prosimiae  und  Arctopitheci.  Besser  entwickelt  sind  sie 
bei  den  Carnivoren,  dann  folgen  Cetaceen  und  üngulaten.  Bei  den  meisten  Affen  ist  ihre  An- 
ordnung einfacher,  bei  den  höheren  Affen  nahern  sie  sich  mehr  und  mehr  denen  des  Men- 
schengehirns. Bei  Delphinen  und  Eiephanten  sind  die  Windungen  sehr  zahlreich.  Auch  die 
Windungen  des  Cerebellum  zeigen  bedeutende  Mannigfaltigkeiten,  ihre  Anordnung  ist  bei 
Un<mlaten  sehr  auffallend  unsymmetrisch.  Bei  Carnivoren  findet  sich  Yerknöcherun 
Tentorium  cerebelli. 

Unter  den  Gehirnorganen  verlangt  noch  das  Chiasma  nervorum  opticorum  einige 
Worte.  Es  findet  sich  in  verschiedener  Entwickclung.  Bei  den  Cyclostomen  verlaufen  die 
Optici  jederseits  zu  dem  betreffenden  Auge  und  verbinden  sich  nur  nahe  an  ihrer  Austritts- 
stelle aus  dem  Gehirn  durch  eine  Kommissur.  Neben  der  Kommissur  findet  eine  vollständige 
Durchkreuzung  statt  bei  den  Knochenfischen.  Indem  der  eine  meist  über  den  anderen  weg- 
läuft, gelangt  der  Opticus  der  rechten  Hirnseite  zum  linken,  der  der  linken  Seite  zum  rechten 
Auge.  In  einigen  Fallen,  z.B.  bei  Clupea  tritt  der  eine  Opticus  durch  eine  Spalte  des  andern 
hindurch.  Bei  den  übrigen  Fischen  und  Wirbelthieren  scheint  immer  nur  eine  tbeilweise 
Kreuzung  vorzukommen. 

Durch  Offenbleiben  der  Medullarrinnc  bildet  sich  auf  der  Lendenanschwellun::  des 
Rückenmark-  der  Vögel  eine  rautenförmige  Einsenkung  Sinus  rhomboidalis).  Das 
Rückenmark  füllt  nicht  den  ganzen  Winkelcanal  aus,  beim  Frosch  und  bei  Vögeln  findet  Bicb 
wie  bei  Säugern  eine  Cauda  equina. 

Die  beiden  Anschwellungen  des  Rückenmarks,  an  den  Stellen,  aus  denen  die  Nerven  der 
oberen  und  unteren  Extremität  hervorgehen,  fehlen  denjenigen Thieren,  bei  denen  die  Extre- 
mitäten verkümmert  Bind,  z.  B.  den  Schlangen  und  fusslosen  Eidechsen. 


Zum  Bau  des  Sj  mpathicas. 
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Fig.  267. 
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Zum  Bau  des  Sympathicus. 

Wir  finden  an  vielen  Stellen  des  Körpers  ausserhalb  der  eigentlichen  ner- 
vösen Centralorgane  Ganglienzellen,  einzeln  oder  in  Gruppen  vereinigt  mit 
Nervenfasern  in  Verbindung  stehend.  Man  pflegt  die  Gesammtheit  dieser  Ge- 
bilde, das  sympathische  Nervensystem,  als  ein  nervöses  Centralorgan 
von  analoger  Dignität  wie  Rückenmark  und  Gehirn  anzusprechen. 

Sympathische  Ganglienzellen  'Fig.  2GT)  finden  sich  vor  Allein  an  den  der 
Willkür  entzogenen  Bewegungsorganen  und  Sekretionsorganen  des  Körper-. 
also  xov  Allem  an  den  Drüsen,  in  den  glatten 
Muskelfasern;  sie  bewegen  den  Darm  und  alle 
Eingeweide,  das  Herz  (der  einzige  Fall  der 
Beeinflussung  quergestreifter  Muskelfasern 
durch  den  Sympathicus  etc..  sie  kommen 
aber  auch  sonst  am  peripherischen  Nerven- 
system in  ziemlicher  Menge  vor.  In  den  ner- 
vösen Endapparaten  der  Sinnesorgane  trafen 
wir  überall  auf  Zellen  .  welche  sich  durch  den 
Zusammenhang  mit  Nervenfasern  als  wahre 
Nerven-  oder  Ganglienzellen  documentirten. 

Die  genannten  Bewegungsorgane  haben 
in  ihren  Ganglienzellen  gleichsam  kleine,  eigene 
Gehirne  und  Rückenmarke,  d.  h.  nervöse  Cen- 
tralapparate.  die  ihre  Bewegungen  vermitteln, 
auch  dann  noch,  wenn  die  betreffenden  Organe 
dem  Eintluss  der  grossen  Nervencentren  ent- 
zogen sind.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz 
schlägt  noch .  angetrieben  durch  die  in  ihm 
gelegenen  Ganglien,  stundenlang  fort:  nach 
der  Zerstörung  des  Rückenmarkes  bei  Fröschen 
nehmen  die  organischen  Vorgänge  der  Verdau- 
ung, der  Sekretionen,  der  Rlutcirkulation.  der  grösste  Theil  der  unwillkürlichen 
Bewegungen  noch  ihren  Fortgang   Bidder  . 

Diese  Zellen  und  Nervenfasern .  auf  deren  stillem  Einflüsse  die  eigentlich 
organischen,  unwillkürlichen  Bewegungen  und  Vorgänge  im  höheren  animalen 
Organismus  beruhen  .  stehen  trotz  ihrer  funktionellen  Sonderung  doch  mit  dem 
Centralnervensystem  in  Verbindung.  So  unbewusst  im  normalen  Verlaufe  die 
unserem  Willen  nicht  unterworfenen  Thatigkeiten  unseres  Körpers  vor  sich 
gehen  ,  so  schmerzlich  können  sie  sich  bei  krankhaften  Störungen  der  Organ- 
funktionen unserem  Bewusstsein  aufdrängen  zum  Beweise,  dass  die  Nerven  der 
betreffenden  Organe  .  wenn  sie  auch  in  Folge  des  Besitzes  ihrer  eigenen  Gang- 
lien eine  se wisse  Selbständigkeit  zu  erkennen  geben,  doch  mit  dem  Sensorium 


Ein  sympathisches  Ganglion  des  Säugethieres. 

schematisirt.     a.  b.  c    Die  Nervenstämme :  d 

mnltipolare  Zellen  id'  eine  mit  sich  theileDder 

Nervenfaser i:  e  unipolare;  /apolare. 
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oder  vielmehr  mit  den  Zellen  der  grauen  Masse  der  Grosshirnhemisphären  in 
dir. •(•(ein  Zusammenhange  stehen.  Diese  Verbindung  documentirl  sich  auch 
darin,  dass  wir,  obgleich  uns  ein  directer  willkürlicher  Einfluss  auf  diese  Gang- 
liennerven nicht  zukommt,  ihre  Thätigkeit  doch  gleichsam  auf  Umwegen  zu 
modificiren  vermögen,  wofür  der  Kinlluss  spricht,  den  unsere  Gemüthsstim- 
mung,  z.B.  auf  die  Herzbewegung  oder  die  Verdauung  auszuüben  vermag. 

In  anatomischer  Beziehung  rechtfertigt  sich  die  systematische  Abtrennung 
der  sympathischen  Nervenzellen  und  Nerven  von  dem  centralen  Nervensystem 
dadurch,  dass  sie  durch  eine  Anzahl  in  ihren  Ganglien  entspringender  Nerven- 
fasern, Ganglien  fasern  des  S\  mpathicus,  wirklich  eine  Selbständigkeit 
für  sich  in  Anspruch  nehmen.  Doch  nehmen  sie  auch  eine  bedeutende  Anzahl 
von  Fasern  in  sich  auf,  durch  die  sie  mit  dem  Gehirn  und  Rückenmarke  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  Hauptmasse  des  Sympathicus  ist  bei  dem  .Menschen  in  zwei 
Strängen  vereinigt,  von  denen  man  jeden  als  Grenzstrang  des  Sympathicus 
bezeichnet.  In  regelmässigen  Abstanden  schwillt  er  zu  Ganglien,  Zellenan- 
häufungen, an,  welche  neben  den  Ganglienzellen  aus  in  diesen  entstandenen 
Nervenfasern  und  aus  einer  Anzahl  in  das  Ganglion  eintretender  Rückenmarks- 
fasern bestehen.  Der  Sympathicus  ist  also  Gegbnbaub  ein  Abschnitt  des  peri- 
pherischen Nervensystems,  der  sich  durch  Verbindung  mit  zahlreichen  Ganglien 
zu  einem  gewissen  Grade  von  Selbständigkeit  erhebt.  Seine  Zweige  versorgen 
vorzugsweise  die  Ernährungsapparate  Darmcanal,  Gefässsystem ,  Athmungs- 
organe  und  den  Urogenitalapparat.  ImAllgemeinen  zeigt  sich  der  Bau  des  sym- 
pathischen Nervensystems  in  der  Art,  dassZweige  von  Rückenmarks-  oder  Hirn- 
nerven zu  Ganglien  herantreten,  welche  durch  Längsnervenstränge  unter  sich 
in  Verbindung  stehen  und  selbst  Nervenäste  abgeben.  Die  cerebrospinalen 
Wurzeln  der  Ganglien  kann  man  so  als  Eingeweideäste  der  Cerebrospinalnerven 
betrachten,  welche  vor  ihrer  Verzweigung  aus  den  Ganglien  neue  Elemente 
beigemischt  erhalten.  Indem  sich  die  einzelnen  nach  den  Wirbelsegmenten 
geordneten  Ganglien  durch  Kommissuren  verbinden,  kommt  die  Bildung  der 
Grenzstrange  des  Sympathicus  zu  Stande. 

Die  Ganglien  oder  Nervenknoten  des  Sympathicus  'S.  Mayer)  sind  von  einer 
bindegewebigen,  Blutgefässe  führenden  Hülle,   welche  Fortsätze  in  das  Innere 


Fig.  268. 


Zwei  multipolare  Zellen,  eine  vom  Kind,  eine  vom  Erwachsenen. 

zwischen  die  einzelnen  Zellen  entsendet,  umschlossen.  Jedes  Ganglion  hat  einen 
zu-  und  einen  abtretenden  Nerven,  deren  Fasern  die  Nervenzellen  meist  sehr 
unregelmässig    umlaufen. 

Die  sympathische  Ganglienzelle  zeigt  im  Allgemeinen  die  Eigen- 


Zum  Hau  des  >>  mpathicus 
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Fig.  269. 


Schäften  der  cerebrospinaleD  Nervenzellen,  doch  linden  sich  je  nach  ihrer 
Lagerung  ziemliche  Formen  Verschiedenheiten.  Am  öftersten  ist  ihre  Gestalt 
oval,  rund,  birnfbrmig  oder  spindelförmig,  m; he  zeigen  eine  rechteckige  Be- 
grenzung im  Ganglion  coeliacum  (Biddeb  und  an  anderen  Orten  s.  Maybh 
Die  sympathische  Ganglienzelle  besitzt  keine  Zellenmembran ,  doch  ist  sie  von 
einer  bindegewebigen,  <\<>r  ScHWANN'sohen  Nervenscheide  analogen  Kapsel  um- 
geben, welche  nach  Fränzei  beim  Menschen  und  verschiedenen  Thieren  auf  der 
Innenfläche  ein  polygonales  Plattenepithel  trägt.  Vom  Kern  und  Eernkörper- 
chen  ausstrahlend  linden  sich  in  der  Zellsubstanz  zahlreiche  Fibrillen  Fädchen 
Arnold,  Goorvoisier,  S.  Mater  .  welche  die  oft  doppelt  in  einer  Zelle  vorkom- 
menden Kerne  mit  einander  in  Verbindung  setzen  (Bidder,  S.  Mater 

Köi.uki'R  u.  A.  behaupten  das  Vorkommen 
apolarer  sympathischer  Zellen.   An  der  Mehrzahl 
der  Zellen  lassen  sich  aber  sicher  mehrere  Aus- 
läufer nachweisen,   denen  der  cerebrospinalen 
Zellen  entsprechend.     Doch  ist  die  Anordnung 
der  Fortsätze  meist  eine  andere  als  bei  jenen. 
Nur  hier  und  da  scheint  ein  Axencylinderfort- 
satz   oder  sogar  mehrere   neben  verästelten 
Fortsätzen   aus   der   Zelle  hervorzutreten.     Oft 
entspringen  (bei  Fröschen  und  Säugethieren)  aus 
dem  schmalen  Ende   glockenförmig    gestalteter 
Nervenzellen  zwei  Fasern ,  die  eine  läuft  in  ge- 
rader   Richtung    fort:    gerade    Faser,     die 
andere  legt  sich  in  mehr  oder  weniger  ausge- 
sprochenen Spiraltouren  um  die  erstere  herum  : 
Spiral  fas er.      Beide    gehen    schliesslich    in 
wahre  Nervenfasern  über  und  trennen  sich  in 
ihrem  weiteren  Verlauf  (Beale  ,  Arnold  ,   Coir- 
voisier.  Kollmann  u.  A.).    Die  gerade  Faser  soll 
aus  dem  Kern  oder  Kernkörperchen  entspringen- 
Die  Spiralfaser  geht  aus  dem  in  der  Zelle  ge- 
legenen Fasernetze  hervor.     Nach  Courvoisier's 
Durchschneidungsversuchen  soll  die  gerade  Fa- 
ser cerebrospinal ,   die  Spiralfaser  sympathisch 
sein.  Bidder  nimmt  das  Gegentheil  an. 

Im  Sympathicus  finden  sich  alle  Gattungen 
von  Nervenfasern ,   vor  Allem  feine  und  mittel- 


Ganghenzelle  aus  dem  Sympathicus  des 
Laubfrosches  (nach  Beale).  a  Zellen- 
körper;  b  Hülle  ;  c  gerade  nervöse  Faser 
und  d  spiralige  Fasern;  Fortsetzung  der 
ersteren  e  und  der  letzteren  /. 


starke  markh altige  Fasern  und  die  oben  be- 
schriebenen verschiedenen  Formen  markloser  Fasern. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Den  Leptocardiern  scheint  das  sympathische  Ner- 
vensystem zu  fehlen  ,  auch  bei  den  Cyclostomen  ist  sein  Verhalten  noch  wenig  aufgeklärt. 
Unter  den  Fischen  findet  sich  bei  den  Selachiern  der  Grenzstrang  längs  der  Leibeshöhle,  bei 
Teleostiern  ragt  er  in  die  Caudalregion.  Wenig  ausgebildet  ist  der  Grenzstrang  bei  den 
Schlangen,  sie  besitzen  auf  grössere  Strecken  einfache  Rami  intestinales.  Bei  Krokodilen  und 
Vögeln  trennen  sich  amHalstheile  die  Längsstämme,  der  Ilauptstamm  liegt  im  Vertebralcanal, 
der  Sympathicus  medius  begleitet  die  Carotiden,  hängt  aber  an  mehreren  Stellen  durch  Quer- 
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Verbindungen  mit  dem  tieferen  Strange  zusammen.  Bin  analoges  Verhalten  zeigen  die  Schild- 
kröten. Bei  Säugethieren  lagert  der  Sympathicus  ähnlich  wie  bei  dem  Menschen,  t  eher  das 
Eingeweidenervensystem  der  wirbellosen  Tbiere  Arthropoden   cf.  < •! k-h  S.  D08. 


Physiologische  Wirkungen  des  Sympathicns. 

Die  Physiologie  des  Sympathicus  stimmt  in  ihren  Grundgesetzen  mit  der 
ilos  cerebrospinalen  Systems  überein.  In  Beziehung  auf  die  Heiz-  und  Durch- 
schneidungsversuche  am  Sympathicus  tnuss  daran  erinnert  werden,  dass  diese 
bis  jetzt  nur  den  Durchtritt  von  Fasern  mit  gewissen  physiologischen  Funk- 
tionen durch  ihn  erweisen.  Über  deren  wohl  vielfach  cerebrospinalen  Ursprung 
alier  zunächst  Nichts  aussagen. 

Unter  den  im  Sympathicus  verlaufenden  Nervenfasern  können  wir  sek  re- 
torische,  motorische  und  e  xcitomolori  sehe  Fasern  unterscheiden, 
wie  man  in  Beziehung  auf  die  Reflexthätigkeitserregung  die  centripetal  leiten- 
den  sensitive  Fasern  zu  nennen  pflegt.  Der  wesentlichste  Unterschied,  der 
zwischen  den  beiden  Systemen  existirt,  ist  die  mangelnde  Verbindung  der  mo- 
torischen sympathischen  Fasern  mit  den  Bewegungscentren  des  Willens  die 
von  ihnen  vermittelten  Bewegungen  sind  un  w  illkürlic  h  und  dann  die  ge- 
ringe Wegsamkeit,  welche  die  sensiblen  bahnen  —  Nervenfasern  —  zeigen,  mit 
denen  der  Sympathicus  mit  den  Empfindungsmittelpunkten  des  Sensoriums  zu- 
sammenhängt. Die  Reize  müssen  sehr  starke,  krankhafte  sein,  bis  einmal  die 
durch  sie  gesetzte  Veränderung  in  den  sensiblen  Fasern  zum  Bewusstsein  ge- 
langen kann. 

Cl.  Bernard  gab  an,  im  Sxsleme  des  Sympathicus  selbst  einen  Reflex- 
vorgang aufgefunden  zu  haben.  Auf  Geschmacksreize  der  Schleimhaut  des 
Mundes  geht  die  Speichelsekrelion  in  gesteigertem  Maasse  vor  sich.  Man  kann 
sich  diesen  Vorgang  veranschaulichen,  indem  man  annimmt,  dass  von  den  sen- 
siblen Mundnerven  aus  ein  Reiz  reflektirt  wird  auf  die  sekretorischen  Fasern 
der  Speicheldrüsen.  Die  Submaxil  1  ardrüse  erhält  wie  die  anderen  Spei- 
cheldrüsen ihre  Nerven  aus  zwei  Quellen:  sympathische  und  cerebrospinale. 
Die  letzteren  verlaufen  für  sie  in  der  Chorda  fcympani  zum  Lingualis,  das  be- 
treffende Stock  des  letzleren  wird  Truncus  tympanico-lingualis  genannt.  Von 
diesem  treten  die  Nerven  in  das  Ganglion  submaxillare  ein  und  von  da  in  die 
Drüse.  Mit  der  Durchschneidung  des  Truncus  tympanico-lingualis  ist  also  die 
Verbindung  der  Drüse  mit  dem  Central nervenaysiem  aufgehoben,  trotzdem 
lindet  dw  Reflexvorgang  auf  Reizung  hier  auch  dann  noch  statt  .  zum  Beweise, 
dass  derselbe  in  dem  Ganglion  submavillare  selbst,  dem  einzigen  noch  übrigen 
nervösen  Centralorgane.  seinen  Sitz  hat.  Eckhard  zweifelt  jedoch  nach  Experi- 
menten die  Thatsache  an  (S.  I<>:{2  . 

Ausser  diesem  noch  zweifelhaften  Bofleworgange  finden  sich  im  Sympa- 
thicus au  t  om  at  ische  Be  w  eg  u  Qgs-  und  Sekreti  onsc  en  t  ren. 

Wir  haben  die  allein  vom  Sympathicus  abhängenden  Bewegungen  des  aus- 
geschnittenen Herzens  erwähnt.  Die  Forschung  unterscheidet  zwei  solche  auto- 
matische Centren  im  Herzen,  die  in  ihrem  Thätigkeitserfolge  einander  entgegen- 
gesetzt  sind.      Das  eine  automatische  Centrum  bewirkt   durch  seine  Erregung 
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die  rhythmischen  Bewegungen  des  Herzens.  Das  andere  wirkt  hemmend  auf 
die  durch  das  erste  eingeleiteten  Bewegungen. 

Wir  haben  liier  ein  Beispiel  der  Thötigkeit  jener  eigentümlichen  Nerven- 
gruppe, welche  durch  ihre  Erregung,  anstatt  Thätigkeit  der  mil  ihnen  verbun- 
denen Organe  auszulösen,  bestehende  Bewegungen  in  ihnen  verlangsamt  oder 
vernichtet:  «In-  sogenannten  Hemmungsnerven.  Wir  lernten  als  ein  der- 
artiges nervöses  Organ  das  Reflexhemmungscentrum  im  Gehirne  kennen,  wodurch 
der  Wille  in  cerebrospinalen  Nervenbahnen  Bewegungen  zu  unterdrücken 
vermag.  Hier  haben  wir  ein  Hemmungsorgan  im  sympathischen  Systeme  im 
Herzen  selbst  gelegen,  auf  seiner  Thätigkeil  beruht  die  regelmässige  Rhythmik 
der  Herzbewegung ,  stärkere  Reizzustände  in  ihm  können  die  Herzbewegung 
sogar  vollkommen  aufhören  machen.  Der  Vagus  besitzt  einen  Einfluss  auf 
dieses  Hemmungscentrum  im  Herzen,  indem  seine  Erregung  die  Erregung  des- 
selben und  damit  Verlangsamung  und  schliesslich  völliges  Aufhören  der  Bewe- 
gungen des  Herzens  veranlasst.  Der  Vagus  wird  dieser  Wirkung  wegen  als 
Hemmungsnerv  beschrieben.  Ausser  dem  Vagus  und  dem  Reflexhemmungs- 
centrum  wird  noch  ein  Hemmungsnerv  dem  sympathischen  Systeme  zuge- 
rechnet. Pflüger  fand,  dass  Reizung  des  Splanchnicus  major  die  peristal- 
tischen,  vom  Sympathicus  abhängigen  Bewegungen  des  Darmes  aufhebt. 

Wir  sahen  im  cerebrospinalen  Systeme  die  einzelnen  Bewegungen  der  von 
ihm  abhängigen  Organe  zu  für  den  Organismus  zweckmässigen  Bewegungs- 
gruppen verbunden,  und  sahen,  dass  wir  dafür  Coordinationscentren 
voraussetzen  müssen,  welche  durch  einen  einzigen  äusseren  Anstoss  in  <5e- 
sämmtthätigkeit  gerathen  können.  Solche  geordnete  Bewegungen  zeigen  auch 
die  vom  Sympathicus  versorgten  Organe,  so  dass  wir  auch  in  ihm  Coordinations- 
centren voraussetzen  müssen.  Eine  solche  coordinirte  Bewegung  zeigt,  wie  wir 
gesehen,  vor  allem  das  Herz,  dessen  einzelne  Abschnitte  sich  in  zweckmässiger 
Reihenfolge  zusammenziehen  und  erschlaffen.  Auch  die  peristaltischen  Darm- 
bewegungen sind  dafür  ein  Beispiel,  bei  denen  auch  in  einer  für  denGesammt- 
organismus,  für  die  Fortbewegung  des  Darminhaltes  zweckmässigen  Weise  sich 
die  Contractionen  über  das  gesammte  Darmrohr  hinwegziehen.  Auch  die  Con- 
tractionen  der  übrigen  Eingeweide,  z.  B.  des  schwangeren  Uterus  bei  der  Ge- 
burt, sind  hierher  zu  rechnen. 

Das  sympathische  System  steht,  wie  wir  gesehen  haben,  in  vielseitigem 
Zusammenhang  mit  dem  cerebrospinalen  Systeme.  Die  Einwirkung  des  Vagus 
auf  die  Herzbewegung  ist  dafür  ein  experimenteller  Beweis ,  ebenso  die  Ein- 
w  irkung  der  sensiblen  Reizung  der  Mundschleimhaut  auf  die  Submaxillardrüse. 
Auch  vom  sympathischen  Systeme  aus  werden  fort  und  fort  cerebrospinalen 
Xervencentren  Erregungszustände  zugeleitet.  Wir  sprachen  oben  von  der  Ein- 
wirkung der  durch  den  Vagus  dem  Athemcentrum  zugeleiteten  Erregung, 
welche  zum  Theil  im  sympathischen  Systeme,  das  die  Eingeweide  innervirt, 
ihren  Grund  hat. 

Auf  den  Bahnen  des  Sympathicus  werden  der  glatten  Muskulatur  der  Blut- 
gefässe die  cerebrospinalen  Erregungen  zugeleitet.  Ihr  normaler  Contraclions- 
zustand  ,  in  dem  wir  sie  in  normalem  Verhalten  verharren  sehen  (Tonus)  ist 
von  der  Einwirkung  des  Sympathicus  abhängig;  in  letzterem  laufen  Nerven, 
nach  deren  Durchschneidung  sich  die  Gefässe  durch  Erschlaffung  ihrer  Muskel- 
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wände,  die  nun  dein  Blutdruck  nachgeben,  erweitern.  Das  bekannteste,  expe- 
rimentelle Beispiel  für  diese  Wirkung  des  Sympathicus  ist  der  Erfolg  seiner 
Durchschneidung  am  Halse  Gl.  Bbrnard),  aufweiche  eine  Erweiterung 
der  Blutgefässe,  mit  gesteigerter  Wärmeabgabe  an  den  davon  betroffenen  Stellen 
auf  der  ganzen  betroffenen  Kopfseite  erfolgt.  Heizt  man  dagegen  den  Sympa- 
thicus, so  ziehen  sich  die  von  der  gereizten  Stelle  versorgten  Arterien  zu- 
sammen. Gleichzeitig  zeigen  .sich  dabei  natürlich  seine  Einflüsse  auf  alle  von 
ihm  innervirten  Organe.  A.  v.  Bezold  zeigte,  dass  Sympathicusreizung  am  Halse 
den  Rhythmus  der  Herzbewegung  beschleunige.  Wir  sahen,  dass  gleichzeitig  die 
Speichelabsonderung  erregl  wird  und  eine  veränderte  chemische  Richtung  er- 
hält, dabei  zeigt  sich  die  Pupille  erweitert. 

Kjjoll  hat  nachgewiesen,  dass  die  auf  electrische  Reizung  der  Vierhügel 
eintretende  Krweiterung  heider  Pupillen  ausbleibt,  wenn  der  Sympathicus 
am  Halse  durchschnitten  ist. 

Die  Reizung  des  Brust-  und  Bauchtheils  des  Sympathicus,  sowie  seines  Plexus 
veranlasst:  Bewegungen  des  Darmes,  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane,  gleich- 
zeitig mit  Beeinllussung  der  Arterienmuskulatur.  Auch  die  Milz  soll  sich  durch 
Reizung  des  Plexus  lienalis  zusammenziehen  und  verkleinern. 

Der  Sympathicus  hat  sekretorische  Fasern  für  die  Speicheldrüsen 
und  die  Thränendrüse.  Einflüsse  auf  eine  Anzahl  anderer  Sekretionen  werden 
vermuthet. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Wirkungen  werden  dem  Sympathicus  auch 
trophische,  ernährende  Einflüsse  auf  die  Organe  zugeschrieben.  Man 
glaubt,  dass  eine  regelmässige  Innervation  vom  sympathischen  Nervensysteme 
aus  nothwendig  sei.  um  die  Organernährung  in  richtiger  Weise  vor  sich  gehen 
zu  lassen.  Man  deutet  in  diesem  Sinne  die  allgemeine  Verbreitung  der  sympa- 
thischen Fasern,  die  sich  sogar  in  die  cerebrospinalen Nervencentren  zu  diesem 
Zwecke  hineinbegeben.  In  gewissem  Sinne  können  auch  den  motorischen  und 
sekretorischen  Fasern  trophische  Einflüsse  zugeschrieben  werden.  Wir  wissen, 
dass  Nichtgebrauch,  mangelnde  Innervation,  die  Organe  atrophiren,  fettig  ent- 
arten lässt.  Die  Lähmung  (Durchschneidung)  der  motorischen  und  sekreto- 
rischen Fasern  hat  daher  stets  Ernährungsstörungen  in  den  gelähmten  Organen 
im  Gefolse. 


Zusammenstellung  der  Versüchsergebnisse  über  die  Sympathicuswirkung. 

I.    Köpft  heil  des  Sympathicus. 

Der  Reflexvorgang  im  Ganglion  Bubmaxillare  G.  linguale,  Bernard).  Wenn  man  den 
Nervus  lingualis  Truncus  tympanico-lingualis  vor  seiner  Verbindung  mit  dem  Ganglion 
durchschneidet,  so  dass  dadurch  der  Zusammenbang  des  N.  lingualis  mit  dem  Gehirn,  incht 
aber  mit  dem  Ganglion  aufgehoben  ist,  so  kann  man  durch  chemische  und  electrische  Reizung 
der  peripherischen  Zweige  dieses  Nerven  noch  Speichelabsonderung  erregen.  EcehaeOT 
streitet  die  Wirkung  der  chemischen  Reize  an,  und  will  die  auch  von  Ihm  gesehene  Wirkung 
der  elektrischen  Reizung  auf  Stromschleifen  zurückführen,  welche  die  Speichelnerven  direct 
erregen. 
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II.    Halstheil  des  s  \  m  pa  thic  u  s. 

w  Irkung  des  x\  mpathicus  auf  die  Pupille.  Nach  nicbl  zu  tfefei  Durchschnei- 
dung des  Grenzstranges  beobachtel  man,  wenn  die  durch  den  Reiz  der  Durchschneidung  zu- 
nächsl  gesetzte  Erweiterung  der  Pupille  vorüber  gegangen  ist,  bleibende  Pup illen verenge- 
ren g.  Reizt  man  den  centralen  Sympathicusstumpf,  so  tritt  Pupillenerweiterung  ein.  Die  Ver- 
engerung der  Pupille  erfolgt  also  durch  das  Aufhören  eines  durch  den  Sympathicus  geleiteten 
Nervenreizes  Valentin,  Bifpi  .  Budgb  fand,  dass  auf  Reizung  die  Erweiterung  der  Pupille 
beim  Kaninchen  und  Hunde  nurvom  unteren  Halsganglion  aufwärts  erfolgt,  und  dass  die 
Im  Grenzstrang  aufsteigenden,  die  Pupille  beeinflussenden  Fasern  aus  dem  Rückenmarke 
stammen  und  zwar  direcl  aus  dem  Stücke  desselben,  das  zwischen  den  ersten  drei  Brust- 
wirbeln eingeschlossen  ist :  Gentium  ciliospinale;  über  ein  lidln-r  gelegenes  Centrum 
derselben  Function  cf.  oben.  Auch  nach  Durchschneidung  des  Ganglion  Gassen  tritt  bleibende 
Pupillarverengerung  in  noch  höherem  Grade  als  nach  Sympathicusdurchschneidung  ein. 
Reizung  des  centralen  Sympathicusstammes  hat  ein  Hervortreten  des  Augapfels  aus  der 
Augenhöhle  :  E  \  o  p  li  thal  m  u  s .  zur  Folge. 

Die  Du  r  c  h  schneidung  des  Sy mpath i cus  am  Hals e  erhobt  die  Temperatur  am 
Kopf  und  Halse.  Es  erfolgt  dieses  durch  Lähmung  der  Gefässmuskeln  und  dadurch  gestei- 
gerten Blutandrang   vasomotorische  Fasern  ,  aus  dem  Cerebrqspinalsystem] . 

Reizung  des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  Haissympathicusstammes  erregt  Ab- 
sonderung in  den  Speicheldrüsen  und  der  Thränendrüse   sekretorische  Fasern  . 

Nach  Reizung  des  Sympathicus  am  Halse  erfolgt  Beschleunigung  des  Herzschlages  (be- 
schleunigende Fasern  für  das  Heiz  . 

Weiter  wird  von  den  Brüdern  Cton  angegeben,  dass  durch  den  dritten  Ast  des  unter- 
sten Halsganglions  und  das  häufig  mit  demselben  vereinigte  Ganglion  stellatum,  das 
oberste  Brustganglion)  beschleunigende  Fasern  zum  Herzen  geleitet  werden.  Der 
erste  und  zweite  Ast  sollen  die  Ursprünge  der  depressorischen  Fasern  sein.  In  dem  Hals- 
theile  des  Sympathicus  sollen  auch  sogenannte  pressorische  Fasern  verlaufen,  welche 
das  cerebrospinale  Gefässceutrum  erregen.  Er  soll  auch  zum  Cerebrospinalsysteme  verlau- 
fende hemmende  Fasern  für  die  Herzbewegung  enthalten    cf.  Herz  und  Gefässnerven 

III.    Brust-  und  Bau  cht  heil  des  Sympathicus. 

Das  oberste  Brustganglion,  Ganglion  stellatum,  das  oft  mit  dem  letzten  Halsganglion  ver- 
bunden ist,  führt  beschleunigende  Nervenfasern  dem  Herzen  zu,  sie  gelangen 
durch  den  Halsgrenzstrang  und  durch  die  mit  der  Arteria  vertebralis  verlaufenden  Fasern 
zum  Ganglion  A.  von  Bezold  und  Beyer,.  Der  Plexus  cardiacus  enthält  vom  und  zum 
Herzen  verlaufende  Nervenfasern  vom  Vagus,  Depressor,  Sympathicus. 

Nervi  splanchnici.  Sie  sind  überwiegend  cerebrospinaler  Natur  (Rüdinger  .  Sie 
üben  a)  eine  hemmende  Einwirkung  auf  die  Darmbewegungen,  die  sie  aber  (Ludwig,  Nasse 
u.  A.  unter  Umständen  auch  anregen  können,  b  Sie  erregen  rhythmische  Arteriencontracli- 
onen  und  steigern  dadurch  den  Druck  im  arteriellen  Blutgefässsystem  v.  Bezold;  und  führen 
überhaupt  die  vasomotorischen  Fasern  für  die  Unterleibsgefässe.  Sie  sollen  auch  centripetal 
verlaufende  Fasern  haben,  welche  reflektorisch  hemmend  auf  das  Herz  wirken,  c  Man  be- 
hauptet (Bernard;  ,  dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus  major  beim  Kanin- 
chen der  Harn  reichlicher  aus  den  Ureteren  abfliesse ;  Reizung  des  peripherischen  Endes 
vermindere  den  Harnabfluss.  '/  Gräfe  und  Eckhardt  behaupten,  dass  nach  Splanchnieus- 
durchschneidung  Zucker  im  Harne  auftrete. 

Ganglien  des  Grenzstranges.  Nach  Bernard  sollen  die  Fasern,  welche,  im  Hals- 
theile  des  Sympathicus  verlaufend  ,    die  Gefässweite  und  Temperaturabgabe  am  Halse  und 
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Kopf  reguliren  cf.  oben  .  wahrscheinlich  vom  zweiten  Ganglion  des  Bruststammes  kommen. 
Für  die  vorderen  Extremitäten  sollen  die  Fasern  mit  der  gleichen  l  unction  aus  dem  ersten 
Brustganglion  austreten.  Vielleicht  haben  die  übrigen  Ganglien  in  der  Brust  eine  ähnliche 
Aufgabe  für  Brust  und  Bücken.  Die  Regulirung  der  Temperaturabgabe  und  der  Gefässweite 
der  unteren  Extremitäten  Bernard  erfolgt  durch  Wirkung  der  Ganglien,  welche  mit  dem 
Lumbosacralgeflecht  in  Verbindung  stehen. 

Reizung  des  Bauch theils  des  Grenzstranges  und  seiner  Plexus  soll  in  den  be- 
nachbarten Organen  Bewegung  veranlassen  oder  vorhandene  verstärken.  Darm,  Milz,  Ora- 
leren, Harnblase,  I  terus,  Samenblasen  sollen  anter  diesem  Einfiuss  stehen.  Nach  Durch- 
schneidung sah  man  Circulations-  und  trophische  Störungen.  Auf  Exstirpation  des  Ganglion 
cardiacum  beobachtete  Lamanski  temporäre  Verdauungsschwäche  [Entleerung  unverdauter 
Nahrung  .  Eine  Reihe  von  Forschern  (Frankexh.usek  u.  A.  haben  sich  mit  der  Erregung 
der  Contractionen  des  Uterus  beschäftigt,  Letztere  treten  ein  durch  Reizung  der  Plexus  hypo- 
gastrici,  aber  ebenso  durch  Reizung  am  ganzen  Rückenmark  und  am  Kleinhirn,  wo  möglicher 
Weise  das  automatische  Bewegungscentrum  liegt.  Die  cerebrospinalen  Fasern  erhält  der 
D terus  vorzüglich  aus  dem  Abschnitt,  der  dem  letzten  Brustwirbel  und  dem  3.  und  4.  Lenden- 
wirbel entspricht. 

Die  Nebennieren  werden  von  Einigen  dem  sympathischen  Systeme  beigezählt,  da  sie  sehr 
reich  an  Nervenzellen  sind.  Nach  Addison  stehen  sie  mit  der  Pigmentbildung  in  einem 
unaufgehellten  Zusammenhang,  ihre  Entartung  soll  eine  abnorm  dunkle  Färbung  der  Haut 
veranlassen   Bronzed  skin,  A  ddi  s  ox'  s  che  K  ra  nkhei  t  . 


Physiologie  der  Zeugungsdrüsen, 

Siebenundzwanzigstes  Capitel. 
Die  Zeugungsdrüsen.   Hoden  und  Eierstock. 


Die  Function  der  Zeugungsdrüsen. 

Die  Zeugungsdrüsen  sind  in  ihrer  Function  wesentlich  von  den  bisher  be- 
sprochenen Drüsen  verschieden.  Ihre  Bestimmung  ist  nicht  wie  die  fast  aller 
übrigen  Körperorgane  auf  die  Erhaltung  des  Individuums,  sondern  auf  die  Er- 
haltung und  Fortpflanzung  der  Species  gerichtet.  Und  auch  noch  weitere  nicht 
weniger  durchgreifende  Unterschiede  scheinen  zu  existiren.  Während  die  Mehr- 
zahl der  sonstigen  Drüsensekrete  amorphe  Flüssigkeiten  sind,  erscheinen 
bei  den  Zeugungsdrüsen  als  das  Wesentliche  der  Ausscheidungen  geformte 
Bestandteile,  Zellen  oder  Körper  von  der  Dignität  einer  Zelle ,  die  Ei- 
zellen und  die  Samenfäden,  die. nach  den  neuesten  Beobachtungen  als 
kleine  Flimmerzellen«  (Pflüger)  bezeichnet  werden  dürfen.  Die  amorphen 
Drüsensekrete  haben  zunächst  gewisse  che m  i  seh  e  Wirkungen  auf  Bestand- 
teile des  Organismus  selbst  oder  auf  die  zur  Einverleibung  in  den  Körper  be- 
stimmten Nahrungsstoffe  auszuüben ;  die  Thätigkeit  der  Zeugungsdrüsen  gipfelt 
sich  dagegen  in  formativen  Leistungen.  Wir  sehen  männliche  und  weibliche 
Keimzellen  mechanisch  mit  einander  verschmelzen,  um  die  Grundlage  eines 
neuen  Zellenbaues  zu  werden. 

Wir  dürfen  hier  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Thätigkeit  auch  einer  Beihe 
anderer  Drüsen,  der  Lymphdrüsen  und  Blutbildungsdrüsen  vornehm- 
lich, auch  in  der  Produktion  von  Zellen  besteht,  die  kaum  weniger  als  die  ein- 
zelnen Keimzellen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  individuelles  Leben  führen. 
Wir  sehen  die  Lymphzellen  physiologisch  umgestaltend,  z.  B.  auf  die  in  der 
Verdauung  aufgenommenen  Flüssigkeiten  einwirken,  denen  sie  erst  das  Gepräge 
des  Lebens  aufdrücken;  die  Beobachtungen  Cohnheim's  u.  A.  haben  uns  gelehrt, 
dass  solche  aus  dem  Gefässsystem  in  die  Gewebe  ausgetretene  und  dadurch 
gleichsam  selbständig  gewordene  Zellen  ihr  individuelles  Leben  noch  weiter 
documentiren  durch  Bildung  neuer  Zellen,  die  sich  sogar  an  dem  Gewebsaufbau 
betheiligen  können.     Der  Unterschied  zwischen  den  formativen  Leistungen  der 
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Keimzellen  und  der  Zellen  aus  anderen  Drüsen  and  Körperorganen  scheinl  also 
Mir  Allein  darin  zu  beruhen,  dass  die  letzteren  (loch  meist  nur  Zellen  produ- 
ciren,  die  den  Mutterzellen  analog  sind,  während  die  Vermehrung  der  Keim- 
zellen die  verschiedenartigsten  Zellen.  Gewebe,  Organe  hervorbringt,  welche 
alle  sich  zu  einem  Gesammtorgan ismus  gruppiren,  derselben  Art-,  wie  die- 
jenigen, von  denen  die  Keimzellen  stammten. 

Doch  auch  dieser  Unterschied  erleidet  bei  der  Vergleichung  der  Zeugungs- 
und Neubildungsvorgänge  in  der  Thierreihe  die  wesentlichste  Beschränkung. 
Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  freiwillige  Theilung  und  Sprossung, 
und  vor  Allem  die  Fähigkeit  der  Reproduktion  ganzer  verlorener  Organe,  welche 
im  Thierreiche  so  verbreitet  ist,  und  die  z.  B.  hei  den  Hydren  darin  gipfelt, 
dass  willkürlich  abgetrennte  Stücke  wieder  zu  einem  vollkommenen  Gesammt- 
individuum  auswachsen  können,  beweisen,  dass  die  Fähigkeit  zur  Bildung  hete- 
rogener Zellen  und  Gewebe ,  welche  in  der  Bildung  eines  neuen  Individuums 
ihren  Höhepunkt  erreicht,  nicht  allein  den  Keimzellen,  sondern  im  Principe 
jeder  einzelnen  vollkommen  lebensfähigen  Zelle  des  Organismus  zugeschrieben 
werden  darf.  Die  bei  den  Wirbelthieren  nothwendige  Vereinigung  der  Eier  mit 
dem  männlichen  Keime  kann  hiegegen  keinen  Einwurf  begründen.  Die  Be- 
trachtung des  Zellenlebens  im  ersten  Gapitel  hat  uns  gezeigt,  dass  zur  ZeUver- 
mehrung,  auf  welcher  auch  die  Entstehung  eines  neuen  Gesammtorganismus 
aus  den  Keimzellen  beruht,  eine  Konjugation  zweier  heterogener  Protoplasma- 
körper: der  Eizelle  und  der  Samenkörper,  nicht  absolut  erforderlich  ist.  Auch 
bei  den  Säugethieren,  wie  bei  allen  Wirbelthieren,  macht  die  Eizelle  die  ersten 
Stadion  der  Entwicklung  ohne  Befruchtung ,  ohne  Vereinigung  mit  den  Ele- 
menten des  männlichen  Samens  durch  (Bischoff,  Oellaciier).  bei  der  l'arlhe- 
nogenesis  der  wirbellosen  Thiere  schreitet  die  Umbildung  des  unbe- 
fruchteten Eies  bis  zu  den  letzten  Zielen  der  Entwickelung  vor  (v.  Sie- 
bold  u.  A.). 

Der  Hoden  und  sein  Sekret. 

Der  Hoden,  Testis,  ist  eine  Drüse,  deren  secernirende  Elemente  aus  sehr 
zahlreichen,  ausserordentlich  langen,  engen,  gewundenen  Röhren,  den  Hoden- 
canälch  en  oder  Sam  encanä  1  dien  ,  Tubuli  seminales,  bestehen.  Abge- 
sehen von  den  Übrigen  als  bekannt  vorausgesetzten  Hüllen  wird  seine  Drüsen- 
substanz umschlossen  von  einer  festen ,  ziemlich  dicken  ,  weisslichen  fibrösen 
Haut,  der  Tunica  albuginea  s.  propria  testis,  welche  aus  Bindegew  ebslibrillcn 
mit  feinen,  spärlichen,  elastischen  Fasern  besteht.  Sie  sendet  von  ihrer  ganzen 
Innenfläche  zahlreiche  platte  Fortsätze  als  unvollkommene  Scheidewände,  Sep- 
tula  testis,  aus;  nach  den)  hinteren  Rande  zu  verdickt  sie  sich  und  dringt  als 
Corpus  Highmori,  zu  welchem  die  Septula  verlaufen .  in  die  Drüsensub- 
stanz  ein.  Durch  diese  und  analoge  vom  Corpus  Highmori  ausgehende  Septa, 
Scheidewände,  wird  die  eigentliche  Drüsensubstanz  in  unvollkommen  getrennte 
kegelförmige  Abschnitte,  Läppchen  zertheilt,  deren  Spitzen  sich  dem  Corpus 
Highmori  zukehren  (Fig.  270).  In  dem  interstitiellen  Bindegewebe  linden  sich 
Zellenhaufen,  die  den  indifferenten  Zellen  der  Bindesubstanz  zuzurechnen  sind 
(Kölliker).    In  dem  Faserwerke  der  Septula  liegen.   I — 3  in  jedem  Facht«,  viel- 
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fach  gewunden  und  zusammengerollt  die  gewundenen  Samencanäi- 
chen,  welche  <  1  i<-  Sekretionszellen  enthalten.  Sic  beginnen  theils  mil  blinden 
Enden  knospenähnliohen  Ausbuchtungen  der  Wand  Bf  ihalkotics)  ,  theils  mit 
Anastomosen.  Indem  sie  sieh  dem  Corpus  Highmori  nähern,  nehmen  sie  in 
jedem  Läppchen  eine  gestrecktere  Richtung  an  und  werden,  indem  sie  sich  öfters 
mit  Naohbarcanälchen  vereinigen,  zu  einem  geraden  Gang,  Tubulus  rectus.  Die 
Tubuli  recti  treten  in  das  Corpus  Highmori  ein,  wo  sie  zu  dem  Hodennetze, 
Rete  testis,  zusammenfliessen,  ans  dessen  oberem Theile  12 — 14  weitere,  anfäng- 
lich gestreckt  verlaufende  Canäle,  Vascula  efferentia,  entspringen,  welche  nach 
dem  Durchtritt  durch  die  Tunica  albuginea,  wieder  verengert,  durch  immer 
zahlreicher  werdende  \\  indungen  ke- 
gelförmige .Müssen  darstellen  (Fig.  270).  Fig.  270. 
Sie  vereinigen  sich  als  Samenkegel, 
Coni  vasculosi,  durch  Bindegewebe  zu- 
erst zu  dem  Kopf  des  Nebenho- 
dens, treten  dann  allmählig  zu  einem 
einzigen  weiteren  Gange  von  0,44  mm 
Durchmesser  zusammen,  der  an  dem 
hinteren  Rande  des  Hodens  unter  zahl- 
reichen Windungen  den  länglichen 
Körper  oder  Schwanz  des  Ne- 
benhodens bildet.  Dieser  sendet 
noch  das  sich  abzweigende,  blind  endi- 
gende Yas  aberrans  Halleri  aus, 
verliert  mehr  und  mehr  seine  Win- 
dungen und  wird  zu  dem  gerade  ver- 
laufenden, circa  2  mm  weiten  Vas  de- 
ferens.  Der  Nebenhoden  soll  sich  mit 
an  der  Samenproduktion  betheiligen. 

An  den  Samencanälchen  haben 
wir  die  Membran  und  den  zelligen  In- 
halt zu  unterscheiden.  Nach  Kölliker 
ist  die  Membran  eine  ziemlich  derbe, 
bindegewebige  Faserhaut  mit  Längs- 
keinen,  an  der  nach  innen  auch  bei 
dem  Erwachsenen  noch  hier  und  da 
eine  Membrana  propria  zu  erkennen  ist, 
die  la  Valette  St.  George  im  kind- 
lichen Hoden  regelmässig  nachweisen 
konnte. 

Der  Inhalt  der  Samencanälchen  ist  nach  dem  Alter  verschieden,  der  Haupt- 
sache nach  besteht  er  aus  Zellen.  Im  kindlichen  Alter  sind  die  engeren  Canäle 
nur  mit  kleinen  hellen  Zellen  erfüllt,  v.  la  Valette  St.  George  unter- 
scheidet vor  der  Bildung  des  Hodensekrets  in  den  Samenkanälchen  von  Säuge- 
thieren  zwei  der  Membrana  propria  aufliegende  Zellenarten  :  Follikelzellen, 
von  denen  je  vier  eine  Zelle  der  zweiten  Art :  Ursamenzeile :  Spermato- 
gonie  umlagern.     Die  Zellen  zeigen  deutliche   amöboide  Bewegungen. 


Der  Hoden  des  Menschen  nach  Arnold,  a  Hoden,  in 
die  Läppchen  bei  6  zerfallend;  c  Ductuli  recti;  d  Kete 
vasculosum;  e  Vascula  efferentia;  /Coni  vasculosi;  g 
der  Nebenhoden;  7i  das  Vas  deferens  ;  i  das  Vas  aber- 
rans Halleri ;  m  Aeste  der  Art.  spermatica  interna  mit 
ihrer  Verbreitung  an  der  Drüse  n ;  o  Arterie  des  Vas' 
deferens,  bei  p  mit  dem  vorhergehenden  Gefässe 
anastomosirend. 
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Der   Name   Follikelzellen  deutet  darauf  hin,   dass  i.a  Valbtti    eine  Analogie 

/wischen  diesen  die  Ursamenzeile  umhüllenden  Zellen  und  den  das  Urei  um- 
liülltMiden  Follikelzellen  statuiri.  Zur  Zeil  der  Geschlechtsreife  wächst  der 
Umfang  der  Samencanälchen  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Elemente,  anter 
welchen  zur  Zeit  der  Samenbildung  helle  runde  Zellen  und  Blasen:  Köllkbr's 
Samenzellen,  oft  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Kernen  Ins  2<>  auffallen. 
Im  ersten  Stadium  der  Entwickelung  i\ev  Samenelemente  vermehren 
sich  Dach  v.  i.a  Yai  i:ttk  St.  George  die  Spermatogonien  rasch  durch  Tneilung 
und  wuchern  ;ils  Zellenhaufen  in  das  Lumen  der  Samencanälchen  hinein.  Im 
weiteren  Verlauf  geht  von  dein  Kern  der  Spermatogonie  ein  energischer  Proli- 
ferationsprozess  aus,  der  Kern  wird  maulbeerförmig  und  zerfällt  in  einen  fort- 
schreitenden Furchungsprocess,  dem  das  Protoplasma  mehr  oder  weniger 
vollkommen  folgt:  dadurch  wachsen  aus  den  Spermatogonien  mil  diesen  in  Zu- 
sammenhang bleibende  Zellensprossen  :  Sperma  i  o  g  e  m  m  en  .  Samensprossen, 
in  das  Lumen  der  Canälchen  hinein.  Aus  den  Samensprossen  entwickeln  sich 
die Samenkörperchen,  Spermatosomen.  Gleichzeitig  wuchern  auch  die  Follikel- 
zellen  .  schliessen  die  Spermatogemmen  seitlich  gegen  einander  ab  und  dienen 
zu  deren  Befestigung.  Indem  sich  der  Fuss,  mit  welchem  die  Spermatogemine 
mit  dem  Rest  der  Ursamenzeile,  aus  der  sie  entsprosste,  zusammenhängt,  durch 
den  Druck  der  nachbarlich  wuchernden  Gemmengenerationen  länger  auszieht. 
erscheint  er  zuletzt  als  der  dünne  fadenförmige  Stiel  des  Samenkörperehens. 
(Weiteres  cf.  S.  I035.'s    (cf.  unten  Entwickelung  der  Samenfaden.) 

Die  Ductuli  rect  i  haben  einen  analogen  Bau  wie  die  Samencanälchen,  ihr  Epithel  ist 
ein  ganz  niederes  Cylinderepithel,  und  sie  sind  nicht,  wie  man  früher  angenommen  hat,  weiter, 
sondern  enger  als  die  gewundenen  Canälchen  (Mihälkovics  .  Die  Canäle  des  Rete  testis  er- 
scheinen als  mit  Pflasterepithel  ausgekleidete  Lücken  im  Gewebe  des  HiGHMORSChen  Körpers. 
In  dem  Nebenhoden  tritt  bald  in  der  Faserhaut  auch  eine  Lage  glatter  Muskeln  auf;  die 
weiteren  Abschnitte  des  Nebenhodencanals  und  der  Samenlei  te  r  besitzen  eine  dicke 
Muskelschicht  von  längs-  und  querverlaufenden  glatten  Muskelfasern.  Die  Vase  eflerentis 
tragen  ein  einfaches  flimmerndes  Cylinderepithel,  im  Canal  des  Nebenhoden-  bestehl  das 
Epithel  aus  sehr  langgestreckten  Zellen  mit  ovalen  Kernen  und  langen  Pinseln  von  Flimmer- 
haaren, auch  das  Epithel  der  MoRGAGNi'schen  Hydatiden  flimmert  0.  Becker  .  In  den 
Samencanälchen  ist  ein  eigentliches  Epithel  meist  nicht  deutlich. 

Chemie  des  Hodengewebes.  —  Kölliker  fand  im  Hoden  des  Stiers  11,427%  orga- 
nische und  1,308%  Asche  und  86,9650/0  Wasser.  Kühne  wies  im  Hundehoden  Glycogen  nach, 
Treskin  im  Hoden  von  Rind,  Reh  und  Ziege:  Inosit,  Kreatin  Kreatinin?, ,  Cholesterin.  Lecithin. 
Leucin  und  T\  rosin.  Glycogen  fand  er  nicht.  Im  X  cbenhod  en  ist  nach  Treskin  auch  Leucin. 
Tyrosin  und  Cholesterin. 

Ilodensekrct.  Samen.  Das  unvermischte  Sekrel  des  Bodens,  wie  man  es  l"'i 
kräftigen  Männern  im  ganzen  Verlaufe  des  Vas  deferens  und  im  Schwänze  des 
Nebenhodens  findet,  ist  eine  weissliche  zähe,  geruchlose  Masse.  Es  besteht  fast 
nur  aus  den  charakteristischen  mikroskopischen  Elementen,  den  Samenfäden,  nebst 
äusserst  wenig  einer  verbindenden  Flüssigkeit.  Als  mehr  zufällige  Bestandteile 
findet  man  hier  und  da  noch  einzelne  Körnchen.  Kerne  und  Zellen  beigemischt. 

Die  Entdeckung  der  Samen  fäden,  Fila  Sperma  tica,  oder  Sani  en  t  h  i  <r- 
chen,  Spermatozoiden ,  Spermatozoa,  welche  sich  in  etwas  verdünntem j  fri- 
schem Samen  in  sehr  lebhafter  Bewegung  zeigen,  war  eine  der  ersten  Errungen- 
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Schäften  der  . Mikroskopie.  Li  1 1  \\  i:\mn  k  .  welcherhier  zuerst  genauere  Unter- 
suchungen anstellte,  nennt  als  Entdecker  einen  Studenten  in  Leyden,  .1.  Ham 
h>77  .  Ihre  aktive  Beweglichkeit,  welche  den  Flimmerbewegungen  analog  ist, 
veranlasste  es,  dass  man  sie  zunächst  für  Thiere  halten  musste.  Die  Bezeich- 
nung Samenfaden  stamml  von  Komiker. 

Dio  Samenfäden  sind  der  männliche  Zeugungsfactor.     Es  ist  Tür  die  Beur- 
theilung  der  Lehre  von  der  Zeugung  und  Konstanz  der  Species  im  Thierreiche 
von  grosser  Wichtigkeit ,   dass  >i«'  in  ihrem  Bau 
(Form)   nur   in  der  Species  konstant  sind.  Fig.  274 . 

sonst  aber  in  der  Thierreihe  sehr  verschieden  er- 
soheinen  (la  Valette  St.  George  .  Die  Samenfäden 
der  Säugethiere  bestehen  im  Allgemeinen  aus 
einem  der  Scheibenform  sich  annähernden  Kopf- 
ende und  einem  fadenförmigen  Anhange.  Die 
Samenkörper  des  Menschen  haben  ein  ovales 
Köpfehen,  das  dem  Faden  zugekehrte  Ende  des- 
selben ist  verdickt  und  abgerundet  (Fig.  271),  nach 
oben  geht  es  in  eine  dünne,  in  der  Mitte  etwas  ein- 
gedrückte Scheibe  über,  so  dass  es  von  der  Seite      Same^^^ienschen^  u„e„t- 

wickelte,  6  reife. 

von  mehr  oder  weniger  birnförmiger  Gestalt  er- 
scheint. Grohe  und  Sciiweigger-Seidel  nehmen  an  den  Samenfäden  eine  struc- 
turlose  Membran  oder  Grenzschicht  und  eine  Inhaltsmasse  an,  welche  Grohe 
für  contractu  erklärt.  Auf  eine  feinere  Structur  deuten  noch  gewisse  Strei- 
fungen im  Kopfe  des  Samenfadens  (beim  Bären,  Valentin)  und  die  Differenzi- 
rung  des  letzteren  in  Kopf,  Mittelstück  (Schweigger-Seidel)  und  eigentlichen 
Faden. 

Das  Auffallendste  an  den  Samenfäden  oder  Samenkörpern  ist  ihre  Be- 
weglichkeit. Doch  sind  sie  bei  einigen  niederen  Thieren  (z.  B.  Oniscus 
vollkommen  bewegungslos,  selbst  innerhalb  der  weiblichen  Geschlechtsorgane, 
bei  Nematoden ,  Daphnien  und  Krebsen  zeigen  sie  nur  amöboide  Formverände- 
rungen. Wie  schon  oben  angedeutet,  bedürfen  auch  die  menschlichen  Samen- 
fäden einen  äusseren  Einfluss  zur  Einleitung  ihrer  Bewegung ,  wenigstens  eine 
stärkere  Verdünnung  der  Zwischenflüssigkeit.  In  dem  Hodensekret  selbst  er- 
scheinen sie  bewegungslos,  sie  bewegen  sich  erst,  nachdem  dieses  durch  die 
Zumischung  der  Sekrete  der  Samenblasen ,  der  Prostata  und  der  CowPER'schen 
Drüsen  verdünnt  würde.  Auch  der  Bewegungsmodus  der  beweglichen  Samen- 
fäden ist  sehr  mannigfach  verschieden.  Bei  Vögeln,  z.  B.  dem  Kanarienvogel, 
pflegt  die  Bewegung  eine  gleichmässig  fortschreitende  zu  sein  mit  gleichmässii; 
rascher  Axendrehung  des  ganzen  Samenfadens,  bei  den  Säugethieren  ist  sie 
hüpfend  und  zuckend,  wobei  das  Kopfende  immer  voran  gestossen  wird. 

Grohe  glaubte,  dass  die  Bewegung  des  Fadens  durch  Contractionen  des  In- 
halts des  Köpfchens  eingeleitet  werde.  Man  hat  dagegen  darauf  hingedeutet, 
dass  sich  am  Köpfchen  keine  Contraetionserscheinungen  erkennen  lassen ,  und 
dass  auch  kopflose  Fäden  oft  noch  lebhafte  Schwingungen  zeigen  können.  Im 
Allgemeinen  zeigt  die  Bewegung  der  Samenfäden  die  Eigenlhümlichkeiten  und 
Bedingungen  der  anderen  Protoplasmabewegungen  (cf.  diese),  sie  stimmt  darin 
etwa  mit  den  Bewegungen  der  Flimmerzellen  überein.     Pfliger  erklärte  den 
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Samenfaden  direct  für  eine  kleine  Flimmerzelle ;  am  besten  erhalten  sich  diese 
Bewegungen  in  schwach  alkalischen  Lösungen. 

Die  Dauer  derBewegung  ist  Dach  der  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit, 
in  der  sie  sich  befinden,  verschieden.  Noch  18  Stunden  uach  dem  Tode  männ- 
licher Thiere  fand  man  in  ihnen  bewegungsfähige  Spermatozoiden,  in  den  weib- 
lichen Genitalien  bewegten  sie  sich  uoch  8  Tage  aach  stattgehabter  Begattung. 

Die  ziemlich  sparsamen  Nerven  <les  Hodens  stammen  vom  Plexus 
spermaticus  internus  ab.  Lbtzbrich  sah  Nervenfaserchen  zwischen  < Ich  Zellen 
der  Samencanälchen  endigen;  die  Enden  sind  aach  ihm  verhältnissmässig  kurze, 
breite  mit  meist  excentrisch  aufsitzenden,  runden,  glänzenden  Knöpfehen  ver- 
sehene Axencylinder.  Ein  directer  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Samenbil- 
dung ist  Qoch  nicht  nachgewiesen;  durch  reichlichere  Blutzufuhr  zu  den  Geni- 
talien scheint  die  Bildung  desselben  jedoch  gesteigert  zu  werden.  In  dieser 
Richtung  wirken  sitzende,  rahige  Lebensweise  bei  reichlicher  Nahrung ,  ent- 
sprechende Richtung  der  Phantasie  und  Reizung  der  Genitalien,  vielleicht  auch 
gewisse  Gewürze.  Heim  zeugungsfähigen  Manne»  ist  die  Samenproduktion  eine 
stetige,  die  in  der  Freiheit  lebenden  Thiere  bereiten  reifen  Samen  nur  während 
der  Brunstzeit.  Die  Menge  des  gebildeten  Samens  zeigt  bei  demselben  Indivi- 
duum bedeutende  Schwankungen,  die  absolute  Gesammtmenge  ist  stets  ziem- 
lich gering. 

Die  Lymph  ge  fasse  des  Hodens  sind  reichlich  entwickelt  [Paüizza  . 
sie  nehmen  ihren  Ursprung  aus  ziemlich  weiten,  in  dein  Bindegewebe  zwischen 
den  Samencanälchen  verlaufenden  Gängen  Ludwig  und  Tomsa  .  die  mit  einem 
Endothel  ausgekleidet  sind  IIis  .  Mihalkovics  sucht  die  Anfänge  der  Lymph- 
gefässe  in  feinen  Spalten  der  Lamellen  dev  Sameneanälchenwand.  Von  da  aus 
tritt  die  Lymphe  in  die  Maschenräume  der  Bindegewebsbalken ;  in  dem  Corpus 
Highmori  sowie  in  derAlbuginea  selbst  linden  sich  weitere  und  engere  Lymph- 
gefässe.  Die  reichlichen  Lymphgefässe  scheinen  für  die  Möglichkeit  einer  starken 
Resorption  im  Hoden  zu  sprechen,  wodurch  vielleicht,  wenn  keine  Samenent- 
leerung eintritt .  das  stetig  altgesonderte  Sekret  wieder  aufgenommen  wer- 
den kann. 

Die  Blutgefässe  des  Hodens  gehen  aus  der  Art.  spermatica  interna 
hervor  und  dringen  vom  hinteren  Rande  aus  in  die  Drüsensubstanz  ein.  in  wel- 
cher sie  die  Samencanälchen  mit  einem  ziemlich  weitmaschigen  Kapillarnetz 
ringförmig  umspinnen.  Im  Nebenhoden  ist  die  Gefässvertheilung  Art.  deferen- 
tialis  aach  Mihalkovics  reichlicher  als  im  Hoden  selbst :  die  Kapillaren  bilden 
in  der  muskulösen  Wand  des  Nebenhodencanals  unmittelbar  unter  dein  Cylin- 
derepitfiel  ein  dichtes  Netz.    Den  Arterien  analog  verhalten  sich  die  Venen. 

Die  Bewegung  der  Samenfäden.  —  Wie  alle  Protoplasmabewegungen  werden  die 
der  Samenfäden  durch  Sä  u  re  n  sehr  rasch  aufgehoben.  Es  scheint  auch  hier  für  eine  Säure- 
bildung bei  derBewegung  zu  sprechen,  dass  in  schwach  alkalischen  Lösungen  sich  die  Bewe- 
gungen länger  erhalten,  und  tlnss  wie  die  Flimmerzellen  Virchow  .  so  auch  die  Samenfäden, 
wenn  <ie  zur  Ruhe  gekommen,  durch  schwache  Alkalilösungen  wieder  in  Bewegung  versetzt 
werden  können  Km.liker  .  Die  Bewegung  erhält  sich  lange  in  Lösungen,  welche  l  ",,  Chlor- 
aatrium,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron,  oder  i  —  i  0" . ,  phos- 
phorsaures, kohlensaures  oder  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure  Magnesia  oder  Chlorba- 
rium enthalten.    Wie  alle  Säuren,  so  vernichten  auch  stark  alkalische  Lösungen,  besonders 
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smmoniakalische  die  Bewegung,  ebenso  destillirtes  Wasser  und  Gummilösungen,  bei  beiden 
anter  Quellung  und  Schlingenbildung  an  den  Schwänzen,  ferner  Alkohol,  Chloroform,  Aether, 
Kreosol  etc.  Concentrirte  Lösungen  von  Salzen,  Zucker,  Biweiss  können  die  Bewegungen  der 
durch  Quellung  starr  gewordenen  Fäden  zurückbringen  Kölliki  r  .  Curare  >'>n  in  exquisiter 
Weise  als  Reiz  wirken,  dagegen  sind  Kokain  und  schwefelsaures  Morphium  wirkungslos.  Nach 
Mamtbgazza  bewahren  die  menschlichen  Samenfaden  die  Bewegungsfähigkeil  \<>n  i 5 — \  47"  G. 
Bei  11"  erhiell  sie  sich  4  Tage,  auch  aach  dem  Aufthauen  kehrl  sie  zurück  (analog  wie  bei 
Flimmerzellen  . 

Chemie  des  Samens.  —  In  dem  reifen  Hodensekxete  des  Stiers  fand  KÖLLIKEB  82, 05%  WaS- 
9er  und  1 7,94%  feste  Stoffe,  davon  \  8, 4  88%Eiweis8körper  der  Samenfäden,  8, 165°  ,,  phospbor- 
baltiges  Fetl  und  8,687%  Salze.  Als  Bestandtbeile  des  Samens  führt  v.  Gorup-Besanez  an : 
Wasser,  ein  Icaselnähnliches  Albuminat,  phosphorhaltige  organische  Körper  (Lecithin?  Prot- 
agon? und  die  Blutsalze,  vorwiegend  phosphorsaure  alkalische  Erden.  Bei  der  Fäulniss  des 
Samens  bilden  sich  reichlich  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoaiakmagnesia.  Auch  aus 
dem  frischen  Samen  scheiden  sich  beim  Verdunsten  sternförmig  gruppirte  monoklinomelri- 
sche  ?J  mikroskopische  Kr\  stalle  aus,  jedenfalls  organischer  Natur,  vielleicht  dem  Vitellin  ver- 
wandt Ki  hm.  .  Nach  F.  Miescher's  Untersuchungen  enthalt  das  frische  Sperma  vom  Lachs 
im  Vacuum  getrocknet  :  18,78%  Stickstoff,  -H  ,3'%  Phosphor  und  nur  0,28  o/0  Schwefel.  Die 
mit  Wasser,  heissem  Alkohol  und  Aether  möglichst  erschöpften  Spermalozoiden  dieses  Fisches 
bestehen  nach  Miescher  ausschliesslich  aus  einer  von  ihm  als  Protamin  bezeichneten  orga- 
nischen Base  mit  Nuclein,  welches  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  verbunden.  Dem  letzteren  gibt 
er  die  Formel :  C^g  //40  Ng  l'i  0-22-  Es  ist  kein  Eiweisskörper,  der  Phosphor  ist  darin  ausschliesslich 
als  Phosphorsäure  enthalten.  In  100  Theilen  ist  nach  Miescher  der  organische  Theil  des  Lachs- 
samens zusammengesetzt  aus:  Nuclein  48,68;  Protamin  26,76;  Eiweissstoll'e  10,32;  Lecithin 
7,47;  Cholesterin  2,24  ;  Fett  4,35.  Im  Sperma  anderer  Thiere :  Frosch,  Karpfen,  Stier  fand 
sich  kein  Protamin.  J.  Picard  fand  im  trockenen  Lachssamen  5%  Guanin  und  Sarkin.  Dem 
ejaculirten  Samen  scheint  aus  den  accessorischen  Drüsen  etwas  Mucin  beigemischt  zu  sein. 
Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  Samenfäden  sehr  resistent,  sie  werden  weder  durch  con- 
centrirte Schwefelsäure  noch  Salpetersäure,  Essigsäure,  oder  kochende  concentrirte  Soda- 
losung vollkommen  gelöst.  Aetzende  Alkalien  losen  sie  in  der  Wärme.  Sie  widerstehen  der 
Fäulniss  lange;  nach  dem  Eintrocknen  am  besten  mit  1%  Kochsalzlösung  aufgeweicht,  sind 
sie  noch  sehr  deutlich,  z.  B.  zur  gerichtlichen  Diagnose  des  Samens,  zu  erkennen.  Noch  nach  3 
Monaten  sah  sie  Damm  in  faulem  Harn,  selbst  beim  Glühen  bleibt  ihre  Form  unverändert  zu- 
rück (Valentin).    In  der  frischen  Substanz  des  Hodens  fand  Kühne  Glycogen. 

Die  Sauienblasen  enthalten  eine  eiweissreiche  Flüssigkeit,  mit  kleinen  farblosen  Gerinnseln 
und  abgestossenem  F'limmerepithcl.  Eckhard  fand,  dass  auf  directe  electrische  Reizung  oder 
auf  Reizung  der  bei  der  Erection  betheiligten  Nerven  die  Prostata  des  Hundes  durch  die  Con- 
traction  ihrer  glatten  Muskeln  einige  (20 — 30)  Tropfen  ihrer  Sekrete  stossweise  hervorpresst. 
Das  Sekret  enthält  ein-  und  mehrkernige  Zellen  beigemischt,  sowie  amorphe  kugelige  Massen, 
seine  Reaktion  ist  neutral,  es  enthält  9»%  Wasser,  von  den  festen  Stoffen  sind  1,H9%  orga- 
nischer Natur,  davon  0,4.';% — 0,91%  Eiweiss  .'Buxmann  . 

Nach  Kölliker's  Mittheilung  ist  der  ejaculirte  Same  fast  farblos,  schillernd,  von  alka- 
lischer Reaktion  und  eigentümlichem  Geruch,  bei  der  Entleerung  zähflüssig  und  klebrig  wie 
Eiweiss,  soll  er  beim  Erkallen  gallertig,  nach  einiger  Zeit  jedoch  wieder  dünner  und  flüssiger 
werden. 

Die  Entwickeluilg  der  Samenfäden  ist  zuerst  von  Kölliker  genauer  erforscht  worden.  Erwies 
nach,  dass  die  Samenläden  nicht  ,  wie  man  es  früher  angenommen  halte,  als  individuell  be- 
lebte Wesen:  Samenthierchen,  sondern  als Elementärtheile  des  Organismus  aufzufassen  seien. 
Kr  lehrte  ihre  Entstehung  aus  Zellen  kennen.  Die  Samenfäden  sollten  sich  nach  seinen  An- 
gaben durch  Umwandlung  der  Kerne  der  Samenzellen  bilden,  indem  sich  der  Kern  verlän- 
gert und  von  seinem  einen  Ende  aus  einen  Faden  treibt  ,  während  der  Rest  des  Kernes  zum 
Kopf  des  Samenfadens  wird.  Nach  i.a  VALETTE  sprossl  das  ganze  »Spennalosoma«  aus  dem 
Ranke,  Physiologie.    4.  Aufl.  66 
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Zellenprotoplasma  einer  ausTheilungder  I  rsamenzelle  entstandenen  Zelle  hervor  S.  1087  ,  Der 
Samenfaden  isl  von  der  Dignitäl  einer  Zelle,  eine  kleine  i  li terzeile    Pflügbb  ,  männliche 

K  c  i  in  /eil  e.      Naofa  TOB  KnM.u  sollten  sieh  die  Xoos|iennien  in  »  S  |>  e  r  in  a  I  n  h  I  a  s  t  e  n  ■■  ,  den 

Stützzellen  anderer  Autoren ,  bilden.   Fa.  Msrkbl's  Ansicht  schiiesst  sieh  mehr  an  die  KtfL- 
i.ikcu's  an. 

Die  vergleichende  Anatomie  lud  in  allen  Abtheilungen  der  Thierwelt ,  so  weit  es  eine  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  gibt,  Samenkörper  nachgebt  iesen,  bei  den  Infusorien  Paramecium 
aurelia]  beschrieb  zuerst  Johannes  Müller  fadenförmige  Körper,  welche  den  vergrösserten 
Nneieus  erfüllen.  Die  Zoospermien  der  Säugethiere  unterscheiden  sieh  zwar,  aber  im  Allge- 
meinen doch  nur  wenig  von  denen  des  Menschen.  Beim  Schwein  und  ähnlich  beim  Stier, 
Schaf,  Pferde  ist  die  Spitze  des  eiförmigen  Kopfes  den  Fäden  zugekehrt  ,  Mäuse  und  Ratten 
besitzen  ein  beilförmiges  Köpfchen,  letztere  mit  sehr  langem  Schwänze;  heim  Kameel  i-i  der 
Kopf  lang  und  schmal.  Hei  Vögeln  und  Reptilien,  sowie  hei  l'rosch  und  Kröte  isi  der  Kopf 
lang  gestreckt,  cylindrisch,  hei  Singvögeln  spi ra! i^c  gewunden.  Die  Zoospermien  von  Triton, 
Salamander  und  Bombinator  sind  durch  eine  eigenthümliche  undulirende  Membra'n  an  dem 
Rücken  des  Sehwanzfadens  ausgezeichnet  (v.  Siebolo,  Czermah  .  Bei  den  Fischen  ist  die  Ge- 
stillt der  Samenfäden  analog  verschieden  wie  bei  den  Vögeln.  Die  Samenkörper  der  Wirbel- 
losen sind  entweder  mehr  fadenförmige  Gebilde  oder  von  mehr  rundlicher  Gestalt,  letztere 
z  15.  bei  Myriapoden  und  mehreren  Krustenthieren.  Auch  Zoospermien  mit  undulirenden 
Membranen  wurden  hei  Wirbellosen  beobachtet,  bei  einigen  enthält  der  Same  Zoospermien 

von  zweierlei  Art.  Hei  vielen  Wirbellosen  umhüllt  ein  et  härtendes  Sekret  wie  ein  Schlauch 
eine  Partie  Zoospermien ,  wodurch  die  sogenannten  » Sperma tophoren «  und  wohl  auch  die 
»Samenstübchen«  Leuckart's  entstehen.  Die  Cephalopoden  haben  einen  eigentümlich  sc- 
hauten Arm,  der  vom  Hoden  den  Samen  aufnimmt  und  denselben  in  die  weiblichen  (ienera- 
tidnsorgane  schallt  [Aristoteles).    Der  Arm  löst  sich  bei  der  Begattung  vom  Männchen  los  und 

fuhrt  auf  dem  Weibchen  ein  fast  individuelles  beben,  so  dass  man  ihn  früher  für  einen  Para- 
siten: Hectocotylus    S.  1 024),  hielt. 


Der  Eierstock  und  das  Ei. 

Eierstock.  Man  pflegte  an  der  Zeugungsdrüse  des  Weihes  eine  Art  von 
Marksubstanz,  d.  h.  eine  nicht  drüsige,  ungemein  blutreiche,  der  Haupt- 
sache nach  bindegewebige,  schwammige,  rothe,  an  kavernöses  Gewebe  erin- 
nernde Masse  und  ein  diese  umlagerndes  Drüsenparenchym  als  Rindensub- 
stanz  zu  unterscheiden.  Peripherische  Ausstrahlungen  der  bindegewebigen 
Markmasse  sollten  im  Rindenparenchym  eine  Art  Fachwerk  bilden,  in  welchem 
die  eigentlich  drüsigen  Partien  eingelagert  seien  und  nach  aussen  in  festere 
Verwebung  zu  einer  wenig  abgegrenzten  Organhülle :  Albuginea,  zusam- 
mentreten. 

Durch  die  Untersuchungen  Pflüger's  ist  die  Erkenntniss  über  die  Struktur 
des  Eierstocks  in  eine  neue  Phase  getreten.  Wir  schliessen  uns  im  Folgenden 
den  Darstellungen  Wai.m yik's  an. 

Bei  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  sind  die  Ovarien  im  Allgemeinen 
nach  dem  gleichen  Typus  gebaut.  Der  reife  Eierstock  zeigl  als  wesentliche  Be- 
standi  heile  :  1)  das  Eierstocks  epithel  oder  Kei  me  pi  thel,  2  die  Ei  fol- 
likel  oder  V,  h  a  v  k'sc  he  n  Follikel,  in  denen  3]  die  Eier  enthalten  sind. 
Ule  diese  Gebilde  werden  i  getragen  und  zusammengehalten  von  einem  ausseist 
gefässreichen,  muskel-  und  nervenhaltigen  Bindegewebsstroma. 
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Das  Oberfläohenepithel  d^s  ESierstocks,  das  man  früher  für  eine 
directe  Fortpflanzung  der  Serosa  genommen  hat,  grenz!  sich  von  dieser  durch 
eine  weisse  Linie  ab,  welche  rings  um  die  Basis  des  Ovariums  läuft,  Das  Keim- 
epithel  bestehl  anstatl  des  bekannten  plattzelligen  Peritonealepithels  aus  cy- 
lindrischen  /.(«Neu,  die  eine  dunklere  Körnung  zeigen.  Es  ist  einem 
Schleimhautepithel  gleichzusetzen,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dassan  vielen 
Bierstöcken  das  Tubarepithel  continuirlich,  nur  mit  Verlust  der  Plimmerung  aul 
die  Ovarialoberfläche  Übergeht. 

Aul  dem  senkrechten  Durchschnitt  des  Eierstocks  zeigt  sich  zu  äusserst  das 
Keimepilhel,  dann  folgt  eine  festere  Bindegewebslage  [Fig.  272; ,  in  welcher 

Fig.  272. 
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Senkrechter  Durchschnitt  vom  Ovarium  einer  halbjährigen  Hündin,  Hartnack  -\i.  a  Epithel,  b  Ovarial schlauch 
mit  freier  Mündung,    c  Grössere  Gruppe  von  Follikeln,  traubenartig  zusammengelagert,    c  Schräge  und  quere 

Durchschnitte  von  Ovarialschläuchen. 

sich  einzelne  Ovarial  schlauche  und  jüngere  Eifollikel  zeigen.  Dann  folgen 
die  älteren  Eifollikel,  zum  Theil  mit  nahezu  reifen  Eiern,  zu  innerst  das  gefäss- 
reiche  Hilusstroma,  die  sogenannte  Marksubstanz.  Die  äusserste  Lage  des  binde- 
gewebigen Ovarialstromas  ist  kurzfaserig,  die  Bündel  durchkreuzen  sich  viel- 
fältig, im  Allgemeinen  ist  ihr  Verlauf  aber  mehr  parallel  (Albuginea)  ,  in  den 
lieferen  Schichten  zwischen  den  Follikeln  ist  das  Bindegewebe  langfaserig,  wenig 
fest,  sehr  zellenreich.  Die  Zellen  sind  spindelförmig,  hier  und  da  mit  sehr 
langen  Ausläufern.  Die  Marksubstanz,  die  sogenannte  Gefässzone  schliesst  sich 
hier  unmittelbar  an.  Um  die  grösseren  und  mittelstarken  Gefässe  derselben 
Liegen  glatte  Muskeln  in  einzelnen  Längsziehenden  Bündeln ,  sie  fehlen  in  der 
Binden  Substanz  beim  Menschen.  Bei  Amphibien  und  namentlich  bei  Knochen- 
fischen erscheint  dagegen  das  ganze  Organ  sehr  muskelreich. 

DerHilus  ovarii  enthält  einKonvolut  von  weiten  Venen,  die  bei  stärkerer 
[njeetion  eine  Art  Gefässbulbus  darstellen  (Rolget).  Die  Arterien  zeigen 
auch  im  Ovarium  selbst  jenen  korkzieherartig  gewundenen  Verlauf,  welcher  bei 
den  Aesten  der  A.  spermatica  interna  und  der  A.  uterina  bekannt  ist.  Das  Ka- 
pillarnetz  ist  sehr  reich,  am  reichsten  in  der  inneren  Follikelhaut  (His),  hier  fast 
an  die  Membrana  Buyschiana  der  Choroidea  erinnernd. 

His  beschreibl   Lymph  gefässe  am   Hilus  ovarii  und  weile,   sackartige 
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Fig.  273. 


Gbaai  'scher  Follikel  des  Schweines, 
ca,  lOmal  vergr.  n  Aeussere,  b  in- 
nere Lage  der  Faserhaut  des  Folli- 
kels, c  Membrana  grannlosa,  d  Li- 
quor folliculi,  <  Keimhügel,  ein  \  or- 
sprung    der   Meinlinina    grunulosa, 


Lymphräume,  welche  schalenartig  die  Follikel  (und  gelben  Körper   umgeben. 

Waldbybb  li.it  inii  sehr  dünner  Markscheide  versehene  Nervenfasern  bis 

zwischen  die  grösseren  Follikel  eindringen  sehen. 

An   den   grösseren  GiAAr'schen  Follikeln    Fig.  273)  unterscheide! 

man  eine  bindegewebige  Wandung,  Theca  folliculi  v.Baer  .  die  äussere  Schicht 

besteht  aus  gewöhnlichem,  faserigem  Bindegewebe, 
Tunica  fibrosa,  die  innere  ist  sehr  gefässreich,  Tu- 
nica  propria,  und  besteht  aus  zellenreichem,  jungem 
Bindegewebe.  Bei  jüngeren  Follikeln  fehlen  diese 
Schichten.  Die  zelligen  Follikelelemente  liegen  hier 
nur  in  rundlichen  Stromalücken  Waldbter).  Kölu- 
ker  nimmt  dagegen  eine  structurlose  Basalmembran 
auch  für  die  jüngsten  Follikel  an,  K.  Slavjansky  eine 
aus  abgeplatteten  Endothelien  gebildete  Membrana 
propria.  Die  innere  Oberfläche  der  Tunica  propria 
ist  bei  den  Säugetliieren  mit  einem  mehrschichtige!] 
Cylinderepithel ,  Fol  likel  epithel,  Membrana 
granulosa,  besetzt.  An  einer,  selten  an  mehreren 
Stellen,  je  nach  der  Zahl  der  im  Follikel  enthaltenen 

/Ei  mit  zona peuueida,  Dotter  und     ^\ev  zeigt  sich  beim  Menschen  und  Sauget  h iere  das 

Keimbläschen.  .  ; ;     ,  .  ~     .    .        ,        r,    ....     .T  ,  . 

Epithel  zu  einem  frei  in  das  Follikellumon  hinein- 
ragenden hügeligen  Vorsprung  angehäuft,  Discus  proligerus,  keim- 
scheibe.  Milien  in  der  Keimscheibe  liegt  das  Ei.  Der  Follikelraum  ist  im 
Übrigen  mit  einer  klaren  Flüssigkeit,  Liquor  folliculi,  erfüllt,  die  bei  jün- 
geren Follikeln  noch  fehlt.  Ein  Theil  der  Zellen  des  Discus  proligerus  wird  als 
Eiepi  l  hei  unterschieden.  Es  bildet  dieses  eine  zusammenhängende  Lage  von 
Cylinderzellen ,  -welche  ganz  nach  Art  eines  Epithels  auf  i\rv  Zona  pellucida 
aulsitzen. 

Chemische  und  ärztliche  Bemerkungen.  —  Der  L  iquor  f  o  1 1  i  c  u  I  i  reagirl  frisch 
fast  neutral,  schwach  alkalisch,  die  an  sich  klare  Flüssigkeil  ist  nur  durch  suspendirfe  Zellen- 
trümmer getrübt.  Sie  enthält  Eiweissstoffe  gelöst,  nach  Waldeyer  vorzugsweise  Paralbu- 
min.  Die  Flüssigkeiten  des  Hydrops  ovarii  sind  in  der  Regel  dunkelbräunlich  gefärbt, 
sie  enthalten  hier  und  da  viel  krystallisirtes  Cholesterin  und  eigenthümliche  Eiweisskörper, 
Metalbumin  ,  Paralbumin  (Scherer]  ,  welche  ihr  schleimige,  fadenziehende  Konsistenz  erthei- 
len;  wie  das  Murin  erleiden  sie  durch  Essigsäure  schon  in  der  Kälte  eine  Fällung.  Dadurch 
unterscheidet  sich  die  Hydroovarialflüssigkeil  in  der  Regel  von  den  einfach  serösen  Ergüssen 
und  den  Flüssigkeiten  der  Bchinococcuscysten,  in  denen  wie  in  der  Hydrocele- 
flüssigkeit  Bernsteinsäure  und  [nosil  konstatirl  wurden.  In  der  Hydroceleflüssig- 
keit  findet  sich  oft  sehr  viel  Cholesterin  und  1—5%  Eiweisskörper,  besonders  viel  Fibri- 
nogen ,  auch  Zucker  und  Harnstoff  wurden  aufgefunden.  Die  Chemie  und  oh  e  mische 
eh  \  siologie  des  Eies  cf.  S.  88. 

Das  Fi  ist  bei  Thieren  in  seiner  eisten  Anlage  :  Pri  m  o  \^\  i  a  I  e  i  llis  .  eine 
einfache  Zelle  mit  weichem,  körnigem,  membranlosem  Protoplasma:  Haupt- 
dotter oder  Bildungsdotter,  Kern:  Keimbläschen  und  Kernkörper- 
elien  :  Keimfleck,  macula  germinativa.  Bei  vielen  niederen  Thieren  findet 
sich  konstant  im  Keimfleck  noch  ein  äusserst  kleines  glänzendes  Körperchen : 
dasKom    Schrün).     Im  Follikel  wird  dns  Primordiale!  von  einer  seeundären, 
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wahrscheinlich  von  dem  Follikelepithel  ausgehenden  Bildung:  der  Dotter- 
haut, /.(»iiii  pellucida,  umlagert.  Durchmesser  des  reifen  menschlichen 
Eies  im  Mittel  etwa  0,2  mm. 

Die  Zona  pellucida,  die  Umhüllungsmembran  des  Eies,  ist  eine  starke, 
glashelle,  gegen  die  Dottermasse  scharf  abgesetzte  Lamelle,  welche  bei  fasl  allen 
Geschöpfen  ein  eigenthumlicbesStructurverhältniss  erkennen  Lässt,  welches  zu- 
ersl  von  J.  Müller  und  Rbmab  an  den  Eiern  der  Fische  Dachgewiesen  wurde; 
die  Zona  isl  Dämlich  in  radiärer  Richtung  von  zahlreichen  Porencanälen  durch- 
setzt, die  sich  bei  den  Säugethieren  als  leine  Streifungen  zu  erkennen  geben. 
\\  vi  in  Mi!  glaubt,  wie  Reichert  und  Pflügbr,  die  Dotterhaut  als  eine  der  Cuti- 
cularbildung  S.  29  verwandte  Formation  auffassen  zu  müssen,  ausgehend  von 
dem  Epithel.  Mine  weitere  sogenannte  Dotterhaul  existirt  nicht.  Nach  Hj. 
Lindgreis  sollen  durch  die  Porenkanäle  der  Zona  einzelne  Zellen  der  Membrana 
granulosa  in  d;is  Ei  einwandern,  wih  er  als  einen  Ernährungsvorgans  des  Eies 
auffasst ;  auch  die  »Richtungskörper«  will  er  als  solche  eingewanderte  Gra- 
nulosazellen  deuten  ?) 

Der  Hauptdotter  charakterisirt  sich  als  gewöhnliches  Zellenprotoplasma, 
Pflügbr  u.  A.  haben  sogar  Gontractilität  an  ihm  beobachtet.  Charakteristisch 
ist  dw  grosse  Reichthum  des  Eiprotoplasmas  an  grösseren  und  kleineren  glän- 
zenden Körnern,  wahre  Dotterkörner  (His)  von  verschiedener  Grosse,  sie 
sollen  die  Reaktionen  des  Protagons  und  der  Eiweisskörper  zeigen. 

Gegen  E.  II  \ckii 's  Aussprüche,  dass  das  Ei  des  Menschen  von  dem  anderer 
Säugethiere  sowohl  im  unreifen  als  ausgebildeten  Zustand  nicht  zu  unter- 
scheiden sei,  zeigte  v.  Bischoff,  dass  zwischen  dem  Ei  des  Menschen  und  der 
Säugethiere  sowohl  in  Grösse  der  Eier,  Dicke  der  Zona,  als  besonders  in  der 
mikroskopischen  Zusammensetzung  des  Dotters  charakteristische  Unterschiede 
existiren.  (Das  letztere  ist  auch  der  Fall  zwischen  den  frühesten  Entwicke- 
lungsstadien  des  Menschen  und  derWirbelthiere,  spec.  der  höheren  Säugethiere.) 

Bei  den  reifen  Eiern  der  Vögel  und  Reptilien  kommt  zu  dem 
eigentlichen  Ei:  Hahnentritt,  Gicatricula,  mit  dem  von  einer  Dotterhaut 
umhüllten  Haupidotter  und  dem  Keimbläschen,  dessen  Keimfleck  hier  früh 
schwindet,  noch  ein  sogenannter  Nebendotter  oder  Nahrungsdotter, 
gelber  und  weisser,  hinzu.  Die  Primordialeier  der  Vögel  sind  denen  der  Säuge- 
thiere vollkommen  gleich.  Der  Nahrungsdotter,  der  dieselben  in  der  Folge  um- 
hüllt, scheint  ein  Produkt  des  Follikelepithels  und  zwar  nach Waldeyer  gerade- 
zu metamorphosirtes  Protoplasma  der  Follikelepithelzellen;  Gegexbair  hielt 
'dagegen  die  Nahrungsdotterbestandtheile  für  Differenzirungen  aus  dem  Proto- 
plasma der  primitiven  Eizelle  selbst.  Nach  Andeutungen  Pflüger's  scheint  auch 
bei  deni  Säugethiere  eine  Unterscheidung  zwischen  zwei  verschiedenen  Dotler- 
parlien  gemacht  werden  zu  müssen.  Das  Keimbläschen  wird  von  einem  helleren 
Protoplasma  umgeben,  auf  welches  eine  etwas  dunklere  Masse  aufgelagert  ist. 

heint  nahe  zu  liegen  llis,  Walde yeh  .  diese  äussere  Schicht  als  eine  seeun- 
däre ,  vielleicht  wie  die  des  Nahrungsdotters  auch  von  dem  Follikelepithel  aus- 
gehende Bildung  aufzufassen.  Doch  tritt  hier  in  der  Folge  eine  vollkommene 
Verschmelzung  beider  Protoplasmaantheile  ein  .  während  bei  den  oben  ange- 
fahrten Eiern,  an  welche  sich  die  Eier  der  Selachier.  der  Knochenfische  und  der 
höheren  Krustaceen  anschliessen ,  die  Trennung  eine  dauernde  ist.    Für  den 
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durchgreifenden  Unterschied  zwischen  beiden  Dollern  sprich!  die  Beobachtung 
Si  im  kiu's.  der  am  Bauptdotter  des  Forelleneies  deutliche  amöboide  Bewegungen 
beobachtete,  während  der  Nebendotter  sich  stets  ganz  passi\  verhält.  Die  Eier 
der  Batrachier  gleichen  mehr  denen  der  Säugethiere,  sie  lassen  keine  deutliche 
rrennung  \<m  Haupt-  und  Nebendotter  erkennen. 

Das  Protoplasma  der  Eiselle  ist  contractu.    Eisnbr  beobachtete  auch  amö- 
boide Bewegungen  am  Keimfleck    Kernkörpercheo  . 

Aerztliche  Bemerkungen.  —  Der  Rogen  Eier  der  Barbe,  Cyprinus  barbus,  ist  .^iftip. 
während  ilas  Fleisch  dieses  Pisches  keine  schädlichen  Wirkungen  entfaltet.  Als  Vergiftungs- 
erscbeinungen  treten  auf  Erbrechen,  Diarrhoe,  Leibschmerzen,  Pupillenerweiterung,  Schhind- 
brennen    P.  Mi  n<  bmei  bh  . 

Erste  Stadien  der  Eientwickelung  S.  8.  14.  20  .  —  Nur  der  Bildungsdotter  Lethei- 
liu:t  sich  direcl  an  dem  Aufbau  des  Embryonalleibes.  Je  nachdem  die  Eier  nur  Bildungsdotler 
oder  auch  Nahrungsdotter  enthalten ,  kommt  es  zu  einer  totalen  oder  partiellen  Fur- 
,•  |,  u  ,,  g  S.  n  Ihm  der  Fortentwickelung  des  Eies.  Die  Embryonalzellen,  welche  aus  den  ver- 
schiedenen Alten  der  Furchung  hervorgehen,  ßnden  auch  in  verschiedener  Art  zum  Aufbau 
des  Embryonalleibes  Verwendung  Clav-  .  Bei  Coelenteraten,  Echinodermen,  sowie  l»-i  den 
einfachen  und  niederen  Organisationsformen  der  Würmer  und  Arthropoden  besteht  eine  K\<>- 
lutio  ex  omnibus  partibus,  d.  h.  der  Embryonalleib  entsteh)  gleichmässig  nnd  in 
meiner  ganzen  Begrenzung  als  eine  die  Rote  des  Dotters  einschliessende  Zellenschicht.  Bei 
den  höheren  Thieren  eeigl  sich  eine  Bvölutio  ez  una  ]> a  r t  <■ .  hierbei  wird  der  Dotter 
ungleichmässig  und  erst  nach  nnd  nach  umwachsen  von  gewiss, ^i  Punkten  aus,  an  welchen 
die  ersten  Anlagen  de-  Embryo  auftreten,  im  letzteren  Falle  zeigt  sich  noch  eine  Reihe  von 
Verschiedenheiten.  Die  Schnecken  schliessen  sich  an  da-  erstgeschilderte  Verhalten  an.  Bei 
ihnen  besteht  die  Embryonalanlage  ans  einem  flächenhafl  entwickelten  Primitivtheile, 
welcher  den  Rest  des  Dotters  in  der  Folge  ganz  umgreift,  bei  den  Cephalopoden  bleibt  ein 
Theil  de-  letzteren  als  Dottersack  frei.  In  anderen  lallen  entsteht  der  Embryo  aus  einem 
Keimst  re  i  fe  n  ,  entweder  auf  der  Unterfläche  des  Dotters  .  es  entspricht  der  Keimstreifen 
dann  der  ersten  Anlaue  der  Bauchtheile:  bauchständiger  Primitivstreifen  bei  vielen  Anne- 
liden und  fast  allen  Arthropoden  ,  oder  er  liegt  dem  Dotter  auf  und  entspricht  dann  (\r\-  ersten 
Anlage  der  Rückenorgane :  rückenständiger  Primitivstreifen  bei  den  Vertebraten  .  Bei  dem 
fortschreitenden  Wachsthum  der  als  Primitivstreifen  auftretenden  Embryonalanlage  wird  der 
Dotter  auch  entweder  vollkommen  in  den  Leibesraum  aufgenommen  Frosch,  Insect  .  oder  es 
bildet  sich  ein  üottersack  Vögel ,  Säugethiere) .  Auch  die  weitere  allmählig  fortschreitende 
Organisirung  des  Embryonalkörpers  verläuft  hei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden,  bei 
oiederen  Thieren  erscheint  er  am  einfachsten.  Im  Allgemeinen  treten  die  verschiedenen  Or- 
gane in  der  Reihenfolge  ihrer  Bedeutung  für  den  fertigen  Organismus  überhaupt  auf.  oder  nach 
ihrem  Werth  für  die  besonderen  Bedürfnisse  der  Jugendzustände   Clai  -  . 

Künstliche  Entwickelungsstörungen  C.Darestbi  .-  Man  ist  im  Stande,  durch  ver- 
schiedene Mittel :  Vertikale  Stellung  der  liier,  l  eberziehen  der  Schale  mit  mein-  oder  weniger 
impermeablen  Stoffen,  namentlich  aber  durch  Anbringen  einer  Wärmequelle  in  der  Nahe  der 
Cicatricula  and  Steigerung  oder  Herabminderung  der  normalen  Bruttemperatur,  Störungen 
in  der  EntWickelung  der  Eier  hervorzurufen.  Die  einfachen  Monstrositäten  entstehen 
durch  primäre  Entwicklungshemmung  besonders  des  Amnion  nnd  der  Area  vasculosa,  deren 
Veränderungen  Beeundär  Vorbildungen  anderer  Organe  bewirken.  So  bewirkt  /.  B.  Bnt- 
wickelungshemmung  der  Kopfkappe;  Cyclopie,  Verdoppelung  de-  Herzens  etc.  ;  der  Schwanz- 
kappe: Symmelie;  der  Area  vasculosa  Anencephalie.  Doch  gelang  es  Dakestre  noch  nicht, 
durch  bestimmte  Einwirkungen  auch  voraus  zu  bestimmende  Monstrositäten  hervorzubringen. 
Entwickelung  der  Ovarien  und  Eier  Walobyer  .  —  Bei  Hühnerembryonen  treten 
die  eisten  Spuien  der  Keimdrusen  beider  Geschlechter  gegen  Ende  des  viertel 
WoLFF'sche  Körper   S.  568)  zeigt  sieh  mit  einem  i  gen  cylindrischen  Epithel  über- 
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zogen,  das  Epithel  der  übrigen  Peritonealhöhle  besteh!  dagegen  bereite  aus  kleinen  glatten 

Zellen.    Nach  Si  m  ^k  IrMgl  ursprünglich  * l i « -  ganze  Pleuroperitonealspalte  an  ihrei  li nfläche 

ein  Cylinderepithel.  km  vierten  Bruttage  verdick!  sidi  in  der  Mitte  and  an  den  Seitentheilen 
des  WoLFp'schen  Körpers  das  erwähnte  Cylinderepithel  bedeutend,  die  mittlere  Verdickung 
ist  die  erste  Anlage  des  Ovariums ,  die  seitliche  dienl  zur  Bildung  der  späteren  Tube ,  des 
Mm  i  riistlicn  Ganges.  Während  sich  bei  weiblichen  Individuen  diese  Epithelialverdickung 
weiter  entwickelt,  schwinde!  sie  bei  männlichen  gegen  den  achten  oder  neunten  Tag.    Bei 

ersleren  erhellt  sieh  bald  aus  dein  interstitiellen  Gewebe  des  Wni.i  i ■'sehen  Körpers  unter  jener 

Epithelverdickung  eine  kleine ,  zellenreiche ,  hügelige  Wucherung.  l>a  s  \  erdi ckte  Epi- 
thel n  her  derselben  gestalte!  sich  nun  nach  und  nach  zur  Anlage  der 
Graaf* sehen  Follikel  und  Eier,  sowie  des  späteren  Ovarialepithels,  wäh- 
rend <l  i  e  bindegewebige  Wucherung  besti il  ist,  das  vaskuläre  Stroms 

des  Eierstocks  zu  liefern    Waldeyer).     Schon  jetzt  zeichnen  sich  einzelne  Zellen  des 

Epithels  durch  Grösse,  runde  Form  und 

umfangreiche  Kerne  aus.     Die  bisher  ge-  I 'ig.  274. 

schilderten  \  orgänge  lassen  sieli  auch  bei 

Säugethieren    konstatiren.     Die   weitere 

Ovarialenlwickelung   beruht   nach  Wal- 

hi.m  u  (Fig.  i">>,   auf  einem   eigenthüm- 

lichen  D  u  r  e  h  w  a  e  li  s  u  n  g  sp  ro  coss 
des  Keimepithels  und  des  darunter  He- 
uenden bindegewebigen  Stromas.  Her- 
vorwachsende Bindegew  ebsmassen  drän- 
gen sieh  zwischen  das  gleichfalls  wu- 
chernde Epithel  ein  und  umschlicssen 
bald  grössere,  bald  kleinere  Partien  des- 
selben, welche  auf  diese  Weise  mehr  und 
mehr  in  die  Tiefe  des  Stnunas  eingebettet 
werden.  In  diesem  Stadium  der  Ent- 
wickelung  bilde!  das  gefässreiche  Binde- 
gewebe unter  einander  zusammenhän- 
gende, gleichsam  kavernöse  Maschen- 
räume, welche  Keimepithel  in  sich  ein- 
schliessen  ,  dessen  ein/eine  Partien  auch 
meist  noch  netzförmig  unter  einander  zu- 
sammenhangen. 

Unter  den  so  in  das  Ovarialstroma  y 

eingebetteten  Epithelzellen  zeichnen  sich 

bald    viele    durch    ihre    Grosse    und   die    Q^schnitt  des  WoLFF'schen  Körpers  mit  der  Anlage  des  Eier- 

stocks  und  des  MÜLLER'schen  Ganges.  (Hühneremhryo  vom 
«.rosse  ihres  Kernes  aus,  es  sind  Eier.  e.nde  des  vierten  Bruttages.)  WK  Wordener  Körper,  y 
Die  Mehrzahl  der  anderen  Zellen  bleibt  Querschnitt  des  Wotw'schen  Ganges,  n,  und  a  Verdicktes 
dagegen  klein  und  gnippir!  sich  als  eine  Keimepithel,  e  Müi.r.Eit'scher  Gang  im  Zusammenhange  mit 
Art  Epithel  um  die  Eizellen  herum,  die    dem  Ketaiepithel.    B  Bierstocksaidage  mit  stark  verdicktem 

._,.,,  ,         ,  Keimepithel.     0,  0  Primordialeier.     m  Mesenterium.    I,  Seit- 

ewzelnen  Eizellen  nebst  ihrer  epithelialen  Urlll,  ßanchwaud. 

Umhüllung    werden    durch    dazwischen 

wucherndes  Bindegewebe  von  einander  getrennt,  die  so  dargestellten  Fächer  sind  die  jüngsten 
Follikel,  die  Primordialfollikel,  erst  in  der  Folge  entwickelt  sich  die  Theca  folliculi. 
Die  Form  der  Fächer,  innerhalb  deren  die  Eizellen  mit  dem  Follikelepithel  eingebettet  sind, 
ist  eine  verschiedene,  bald  sind  es  rundliche ,  bald  ovale,  bald  schlauchförmige  Bil- 
dungen ,  auf  welche  letztere  namentlich  Pflüger  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Nach 
Bischoff  ist  mit  Ablauf  der  Fötalperiode  die  Entwicklung  der  Eier  zu  Ende  ,  die  im  Verlauf 
des  Lebens  zur  Keife  gelangen. 
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Follikelepitbel  and  Eizelle  stehen  genetisch  in  einer  direclen  Beziehung.  Die  Eiei 
sind  bei  allen  Thierklassen  weiter  entwickelte,  besonders  ausgebildete 
Epithelzellen  des  Ovariums,  Die  Primordialeier  erscheinen  im  Principe  einander 
überall  gleich  gebaut ,  der  äussere  Unterschied  der  reifen  Eier  beruhl  auf  den  secundären 
Bildungen,  welche  das  Ei  theils  mich  im  Eierstock,  Iheils  ersl  in  den  Eiwegea  umhüllen 
Waldbti  it  . 

Allgemeines  über  die  Ent Wickelung  der  Zeugungsdrüsen  beider  Geschlechter 
(Kölliker)  .  —  Für  die  Schilderung  derEntwickelung  der  Geschlechtsorgane  bieten  die  Wolff- 
schen  Körper  den  Ausgangspunkt.  Wir  lernten  die  Woi.ii'schen  K i > i  i > < * i ■  s.  nos  heim  \hn 
sehen  in  der  l.  and  •">.  Embryonalwoche  als  zwei  spindelförmige  Drüsen  kennen,  welche  in 
der  ganzen  Länge  <I<t  Bauchhöhle  sich  erstrecken  und  durch  ihre  Ausführungsgänge  die  I  r- 
nierengänge  oder  die  WoLFF'schen  Gänge  Tbiersch  .  welche  an  ihrer  äusseren  vor- 
deren Seile  herablaufen,  in  das  untere  Ende  der  Harnblase  ,  unterhalb  der  l  reteren  munden. 
Die  Geschlechtsdrüsen,  Hodeu  oder  Eierstöcke,  entstehen  selbständig,  anfänglich  bei 
beiden  Geschlechtern  in  gleicher  Anlage  Waldeter  an  der  inneren  Seite  der 
Wni. u  M-Iien  Körper.  Gleichzeitig  entwickeil  sich  neben  dem  WoLFF'schen  Gang  noch  ein 
zweiter  Canal,  der  M  i  l l e  R'sche  Gang  oder  Geschlechtsgang,  welcher  sich  auch  in 
d;is  untere  Harnblasenende  einsenkt.  Dieser  Gang  versehe  indH  heim  männlichen  Geschlechte 
bis  auf  die  Vesicula  prostatica,  den  l  terus  masculinus,  wieder,  die  Geschlechtsdrüse  tritl  mit 
dem  WoLFF'schen  Körper,  der  zum  Theil  den  Nebenhoden  bildet,  in  Verbindung,  derWoLFF- 
sche  Gang  wird  Samenleiter.  Beim  weiblichen  Organismus  sind  dagegen  der  Wolff'scIio 
Körper  und  Gang  ohne  grössere  Bedeutung ,  sie  verschwinden  bis  auf  den  Nebeneier- 
stock ,  die  MüLLEn'schen  (länge  dagegen  bilden  sich  mit  ihrem  unteren  verschmolzenen  Ende 
/.u  l  terus  undSeheide,  mit  dem  getrennt  bleibenden  oberen  zu  den  Eileitern  um  Schon  oben 
w urde  erwähnt ,  dass  auch  bei  den  männlichen  Embryonen  ein  Keimepithel  wie  im  Ova- 
liuin  angelegt  wird,  aber  bald  verkümmert.  Nach  Waldeter  enthält  jede  Keim- 
drüse stets  die  Anlage  beider  Geschlechter,  eine  derselben  bildet  sich  zurück. 
Ks  tritt  auch  bei  den  Embryonen  beider  Geschlechter  zunächst  ein  Theil  der  Blinddärmchen 
lies  WoLFF'schen  Körpers  mit  der  Anlage  der  Keimdrüse  in  Verbindung,  indem  sie  in  dieselbe 
hineinwachsen.  Bildet  sich  die  Keimdrüse  zum  Eierstock  aus,  so  verkümmern  die  Iheilweise 
hineingewachsenen  WoLFF'schen  Blinddärmchen  zu  dem  Nebeneierstock.  Im  Gegentheile  ver- 
längern sie  sich  und  schlängeln  sich  knäuelförmig,  wenn  die  Keimdrüse  zum  Hoden  wird.  Die 
nicht  mit  dem  Hoden  verwachsenden  Canälchen  sind  die  Vasa  aberrantia  Halleri.  Bei  beiden 
Geschlechtern  bleiben  die  oberen  blasigen  Enden  der  MijLLER'schen  Gänge,  heim  Mann  als 
M<im, \i, \ische  Hydatide,  heim  Weih  als  ein  Bläschen  in  der  Nahe  der  Tuben.  Die  Reste  des 
Drnierentheils  des  WoLFF'schen  Körpers  werden  heim  Weibe  zu  einein  dem  Nebeneierstock 
anliegenden  Körper,  heim  Manne  liegen  sie  am  Nebenhoden  als  GlR  w.m  s'sches  Organ  .  Pare- 
pididymis.  - 

Zur  vergleichenden  Anatomie. —  1.  Hoden  (Leydig).  Der  linden  der  Wirbelthiere 
enthält  die  sekretorischen  Zellen  theils  wie  der  Menschenhoden  in  langen  Canälchen  oder  in 
gestielten  oder  ungestielten  Blasen.  Dem  Menschenhilden  analog  verhalten  sich  die  Hoden  der 
Säugethiere,  der  Vögel,  Schildkröten,  Saurier.  Ophidier,  /..  B.  der  Ringelnatter.  Bei  den  Ba- 
trachiern  erweitert  sich  das  blinde  Ende  der  weniger  gewundenen  Samencanäle  kapselartig. 

Durch  eine  gleichzeitige  Verkürzung  der  Dl  usencaniile  wie  hei  Salamandern  wird  der  l  eber- 
gang zu  den  linden  gebildet ,  die  aus  gestielten  Blasen  bestehen  Coecilia  annulata  .  Bei 
Rochen,  Haien  und  Chimären  treten  die  Ausführungsgänge  mehrerer  solcher  Bläschen  zu 
grösseren  Stämmchen  zusammen,  so  dass  zuletzt  nur  eine  massige  Anzahl  Vasa  efferentia  aus 

dem   linden    austritt.       Hei    den  Kimcheiilischen     \  iel leicht  auch  hei  ei n igen  Vögeln     sind  wohl 

häufig  statt  der  Canäle  blasige  Räume  vorhanden ,  weiche  in  einen  gemeinsamen  Hohlgang 

münden.     Beim  Stör   trifft    man   dagegen  Snnieiicanälchen.    Snw  ohl  w  i'iin  ( lanalchen  als  w  enn 

Blasen  den  linden  zusammensetzen,  hat  man  seine  bindegewebige  Tunica  propria  und  Sekre- 
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tionsxellen  im  Innern  der  DrüsenhohlrSume  zu  unterscheiden,  so  dass  lei  Hodeoban  überall, 

trotz  der  geschilderten  Formverschiedenbeilen  im  Allge ioeo,  eine  grosse  Uebereinstimmung 

leigt.  Ebenso  lösl  sieb  die  ttusserliche  grosse  llannigfaltigkeil  der  Hodeoformea  l"'i  « I « - r »  Wir- 
bellosen ni  ziemlicher  l  ebereinstimmang  auf,  wenn  man  nur  die  daran  betheiligten  Gewebe 
« 1 1 -~  Auge  i.i>>t.  Audi  hier  sind  dies  our  Bindesubstanz  und  Sekretionszellen.  Bei  «i«'ii  Cölen- 
teraten  scheinen  nur  die  letzteren  das  Wesentliche  zu  sein ,  es  können  bei  unseren  Hydren 
die  Zellen  der  äusseren  Haut  durch  lokale  Vennehrung  und  l  mbildung  ihres  Inhalt'  -  zu 
Samenzellen  werden.  l>n-  der  Tunica  propria  des  Hodens  aufliegenden  Zellen  Wimpern  l"'i 
wenigen  Thieren,  / .  H.  bei  den  eigentlichen  Hirudii a. 

».  Eiersteck  Walde?]  b  .  Im  Allgemeinen  zeig!  sich  eine  l  ebereinstimmung  mit  der  mönn- 
lii  hen  Keimdrüse  Bei  den  niedersten  Thieren  scheinen  auch  die  Eierstöcke  au(  ihr  wesent- 
lichstes Element,  die  Eizelle,  reducirt.  Bei  den  Poriferen  sollen  sich  /.  B.  einzelne  Epithel- 
zellen <lcs  Canalsystems  zu  Eiern  ausbilden  können.  Bei  den  Infusorien  ist  der  Nucleus  a\< 
weibliches  keimproducirendes  Organ  aufzufassen.  Bei  manchen  Würmern  und  Cölenteraten 
sind  einzelne  Zellen  der  Leibeswand  mit  Keimepithel  bekleidet,  ohne  weitere  Unterlage,  <1  ie 
Zollen  wachsen  ohne  Weiteres  zu  Eiern  au?.  Echinodermen,  Mollusken  und  \n-{  alle  Arthro- 
poden zeigen  besondere,  nach  dem  Typus  der  schlauch-  oder  traubenförmigen Drüsen  gebaute 
Organe,  bei  den  meisten  linden  sieb  Analogien  der  EifoHikel,  welche  bei  den  Vertebraten  zur 
ständigen  Hinrichtung  werden.  Die  primordiale  Eizelle  wird  behufs  Ausbildung  besonderer 
Nebenlheile  in  ein  eigenes  Fach  eingeschlossen,  von  einem  vascularisirten  Stroma  umgeben. 
Die  ganze  Anlage  der  Eierstocke  folgt  entschieden  dem  Typus  der  echten',  d.  h.  epithelialen 
Drüsen,  auch  werden  epitheliale  Gebilde  in  Form  von  rundlichen,  länglichen  oder  schlauch- 
förmigen Massen  in  ein  bindegewebiges,  gefässführende-  Gerüst  eingebettet.  Erwähnung 
haben  noch  die  Zwitterdrüsen  zu  finden,  welche  bei  dem  Molluskentypus  sehr  verbreitet 
sind,  hier  werden  ,  mitunter  sogar  in  denselben  Follikeln,  sowohl  Eier  als  Samenkorperchen 
au*  den  Epithelzellen  der  Drüsenacini  gebildet,  z.  B.  bei  Limnaeus  auricularis  Eisig.  Bei- 
derlei Zeusunesstoffe  können  dann  ihre  Abfuhr  durch  denselben  Ausführungswes  finden. 


Eireifung  und  Menstruation. 

Periodisch ,  bei  dem  menschlichen  Weibe  meist  alle  28  Tage .  bei  Säuge- 
Ihieren  in  grösseren  Zwischenräumen  Brunst),  gelangen  ein  oder  mehrere  Fol- 
likel des  Ovariums  zur  Reife.  Die  Follikel  dienen  als  Sprengorgane  der  Eier- 
stockshüllen. Ihre  Grösse  und  die  Spannung  ihrer  Wand  nimmt  namentlich 
durch  Vermehrung  des  Liquor  folliculi  mehr  und  mehr  zu.  die  reifenden  Fol- 
likel nähern  sich  der  Oberfläche  des  Ovariums  und  kommen  schliesslich  unmit- 
telbar unter  die  obersten  Bindegewebsschichten  zu  liegen.  Endlich  platzt  der 
Follikel  mit  den  ihn  noch  bedeckenden  Ovarialsehichlen ;  das  Eichen,  umgeben 
von  den  Zellen  des  Discus  proligerus.  wird  dadurch  mit  der  Follikelflüssigkcit 
frei  und  von  dieser  in  die  Tuben  eingeschwemmt .  welche,  wie  man  annimmt, 
sich  zur  Aufnahme  des  Eies  mit  ihren  Fransen  an  den  Eierstock  anlegen.  Der 
Eierstock  des  menschlichen  Weibes  enthält  in  gemässigten  Klimaten  etwa  von 
dem  15.  Jahre  an  bis  zur  Mitte  der  Vierziger  reife  Eier.  Der  periodische,  von 
einer  Begattung  vollkommen  unabhängige  Vorgang  der  Eilösung  Bischoff  isl 
mit  einer  kapillaren  Blutung  der  Uterinschleimhaut  verknüpft:  Menstrua- 
tion, Regel ,  welche  meist  mehrere  Tage  anhält.  Die  Blutung  kann  schon  vor 
erfolgter  Eilösung  eintreten  (Gerlach..  Auch  bei  den  Säugethieren  ist  die  Ei- 
lösung mit  einem  Blutabsang  aus  den  Genitalien  verbunden.    Bei  dem  mensch- 


1050  WVII.    Die  Zeugungsdrüsen.    Hoden  and  Eierstock. 

liehen  Weihe  wird  meist    nur   ein    El    bei  jeder  Menstruation  gelöst.     Wahrend 

der  Schwangerschaft  und  Laktation  findet  normal  keine  Eireifung  und  daher 
auch  keine  Menstruation  statt.    [Ueber  Menstrualblut  cf.  S.  443  . 

I'iim.iu  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  die  mit  einer  theilweisen  \b- 
Btosgung  der  oberflächlichen  Schicht  des  Uterasepithels  einhergehende 
Kapillarblutung  des  Uterus  gleichsam  eine  »Anfrischung  der  I  terinschleimhaut  in  chirurgi- 
schem sinne  sei,  um  die  Verbindung,  gleichsam  Verwachsung  des  befruchteten  Eichens  mit 
der  Uterinschleimhaut  zu  ermöglichen.  Et.  Sigisw  m>  halt  die  Menstruation  für  den  Process  der 
tasstossung  einer  nach  jeder  EUösung  sich  bildenden  Decidua,  mit  welcher  das  unbefruchtet 
abgestorbene  Ei,  in  analoger  Weise  wie  bei  einem  Abortus,  unter  Blutaustritt  ausgestossen 

werde. 

Der  geplatzte  Follikel  bildet  sich  zum  Corpus  luteum.    Bei  dem  Zerreissen  gelangt 

nicht  immer,  llis    etwas  141 1 1 1  in  seine  Höhle.     Die  Zellen   desFollikelepithelS  wuchern  zuerst, 

gehen  dann  aber  eine  fettige  Metamorphose  ein,  die  FoIIikelwand  bildet  sich  zurück,  der  so 
gebildete  gelbe  Körper  rückt  wieder  mehr  und  mehr  in  d;is  Innere  des  Ovariums.  Meist  sei  im, 
vor  der  nächstfolgenden  Menstruation  schrumpft  das  Corpus  luteum  immer  mehr,  endlich 
verschwindet  es,  manchmal  einige  Pigmentkrystalle,  Haematoidin,  zurücklassend.  Gbr- 
LACH  deutete;  als  Reste  sich  'zurückbildender  Follikel  »scheinbar  röhrenförmige  Bildungen, 
welche  stark  aufgewunden  ganz  den  Kindruck  von  Samencanälchen  machen«.  Sie  fanden  sich 
in  der  Mitte  eines  geschlechtsreifen  Ovariums.  An  der  oberflächlichen  Rissstelle  des  Ovariums 
bleibt  eine  Narbe,  wodurch  die  anfänglich  glatte  0\ai  ialoberflache  mehr  und  mehr  uneben 
wird.  Wahrend  der  Schwangerschaft  entwickelt  sich  das  zuletzt  entstandene  Corpus  luteum 
zu  bedeutenderer  Grösse  :  man  bezeichnet  solche  starker  entwickelte  als  wahre  gelbe  Ko  r- 
per,  während  man  die  nach  jeder  Menstruation  sich  bildenden  falsche  gelbe  Körper  nennt. 


Die  Befruchtung.  Zeugung. 

Die  Entstehung  eines  neuen  vollkommenen  Individuums  durch  geschlecht- 
liche Zeugung  wird  durch  die  materielle  Vereinigung  der  Keimsubstanzen  des 
männlichen  und  weihliehen  Geschlechts  eingeleitet.  Das  Wesen  der  Befruch- 
tung besteht  in  dem  Eindringen  eines  oder  mehrerer  Samenfäden  in  das  Innere 
des  Eies  und  Verschmelzen  der  Substanz  der  weihlichen  Keimzelle,  des  Eies, 
mit  der  der  männlichen,  des  Samenfadens  (S.  16). 

Höchst  wahrscheinlich  treffen  bei  dem  menschlichen  Weihe,  wie  bei  den 
Säugethieren ,  Ei  und  Samen  oft  schon  auf  dein  Ovarium  oder  in  dessen  Nähe 
in  den  Tuben  zusammen.  Bischoff  fand  bei  Säugethieren  nach  der  Begattung 
nach  20  Stunden  bei  einer  Hündin  Samenfäden  auf  der  Oberfläche  des  Ova- 
riums. Das  befruchtete  Ei  gelangt  meist,  wahrscheinlich  unterstützt  durch 
die  Flimmerbewegung  der  Tubenschleimhaut,  in  den  durch  die  Menstrualblu- 
tung  zu  seiner  Aufnahme  vorbereiteten  Uterus ,  setzt  sich  an»  dessen  Schleim- 
haut fest  und  wird  von  dieser  in  noch  nicht  vollkommen  aufgehellter  Weise  um- 
wachsen. 

In  Beziehung  auf  nähere  Beschreibung  der  folgenden  \  orgänge  der  Schwangerschaft 
und  Geburt,  sowie  auf  die  Kritik  der  Lehren  über  l  eberschwängerung  und  Ueber 

tin  e  h  I  u  n  g  w  i  eil  auf  die  Lehrbücher  der  (ieburtshulfe  \erw  ieseu. 

Spallanzam  hat  zuerst  unbestreitbar  bewiesen,  dass  der  materielle  Contacl  von  Samen 
und  Ei  die  wesentliche  Bedingung  der  Befruchtung  bildet.  Nach  Unterbindung  der  Tuben  i-t 
die  Begattung  unwirksam,   Frosch-  und  Fischeier  entwickeln   sich  bei   künstlicher  Be- 
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fruchtung,  auch  Säugethiere  können  mittelst  experimenteller  Einspritzung  von  Samen  in 
die  Genitalien  befruchtet  werden.  Schon  Spallanzam's  Versuche  wiesen  auf  die  hervorragende 
Bedeutung  der  Samenfäden  für  die  Befruchtung  bin.  Nach  den  Untersuchungen  \<><>  Barry, 
Bischofi  und  Newport  dringen  die  Samenfäden  unter  lebhaften  Bewegungen  mit  dem  Kopf 
voran  durch  die  Zona  pellucida  des  Säugethiereies  in  dieses  ein.  Bei  den  Eiern  der  [nsecten 
and  der  Eingeweidewürmer  etc.  sind  für  das  Eindringen  der  Samenfäden  eigene  Oeffnuogen, 
M  i  k  ro  i»  \  Ich,  für  den  Durchtritt  der  Samenfäden  im  den  festen  Eihüllen  vorhanden. 

Arten  der  Zeugung  Claus  .  Im  ersten  Capvtel  haben  die  wichtigsten  Gesichtspunkte 
über  die  Entstehung  neuer  Indh  Minen  schon  ihre  Darstellung  gefunden.  Es  erübrigt  noch,  die 
verschiedenen  Formen  der  elterlichen  Zeugung  im  Einzelnen  etwas  näher  zu  betrachten.  Sie 
fässl  sich  im  Allgemeinen  immer  auf  die  Absonderung  eines  körperlichen  Theils  zurückführen, 
welcher  sich  zu  einem  dem  elterlichen  Organismus  ähnlichen  Individuum  entwickelt.  Als 
Hauptformen  der  Zeugung  pflegt  man  zu  unterscheiden:  Theilung,  Sprossung,  Kcim- 

bildung   und   geschlechtliche  Fortpflanzung.     Die  drei  ersten  Zeugungsfor n 

werden  als  ungeschlechtliche  Zeugung  zusammengefasst.  Die  Fortpflanzung  durch 
Theilung  findet  sich  vorzugsweise  bei  den  Protozoen.  Die  zur  Trennung  in  zwei  Individuen 
führende  Abschnürung  des  Mullerthiers  kann  longitudinal,  Iransversal  und  diagonal  erfolgen, 
sie  kann  vollständig  oder  unvollständig  sein.  Im  letzteren  Falle  entsteht  durch  fortgesetzte 
unvollständige,  dichotomische  Theilung,  wobei  ilie  neuentstandenen  Thiere  mit  den  alten  im 
Zusammenhang  bleiben,  ein  sogenannter  Thierstock  (Vorticellinen,  Polypenstöcke).  Bei 
der  Keimung  geht  der  Abschnürung  oder  vollkommenen  Theilung  ein  einseitiges,  zur  Bil- 
dung einer  Knospe  führendes  Wachsthum  des  Mutterthieres  voraus.  Tritt  keine  vollkommene 
Abtrennung  ein,  so  entstehen  auch  hier  wie  bei  unvollkommener  Theilung  Tlü  e  r  st  ö  ekc 
Polypenstöcke).  Bei  der  Keimbildung  sondern  sich  im  Innern  des  Organismus  Zellen 
oder  zellenähnliche  Bildungen  (Keimkörper)  ab,  welche  sich  zu  neuen  Individuen  organisiren 
können.  Bei  den  i '< regarinen  lost  sich  das  ganze  Mullerlhier  in  Keimkörner,  d.  b.  in  ihre 
Nachkommenschaft  auf,  meist  bildet  sich  aber  nur  ein  Theil  des  mütterlichen  Organismus  zu 
Keimen  um  (Trematoden,  Sporocysten),  und  zwar  geschieht  das  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in 
einem  bestimmten,  die  Funktion  der  Fortpflanzung  übernehmenden  Organe  :  Fortpflan- 
zungskörper (Infusorien,  Cecidomyialarven,  vivipare  Aphiden,  cf!  unten). 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  schliesst  sich  in  ihren  Grenzfonnen  der  Keim- 
bildung vollkommen  an.  Im  Allgemeinen  besteht  ihr  Wesen  in  der  Bildung  zweier  verschie- 
dener Keime,  Eizelle  und  Samenzelle,  deren  Conjugation  erst  zur  Kniwickelung  eines  neuen 
Individuums  führt.  Die  Fortpflanzungskörper  bezeichnet  man  hier  als  männliche  (Samen 
erzeugende)  und  weibliche  (Eier  zeugende)  Geschlechtsorgane.  Als  die  ursprüngliche 
und  einfachste  Form  des  Auftretens  der  Geschlechtsorgane  erscheint  der  Herma  phrod  i  tis- 
m  u  s.  Ei  und  Same  wird  von  demselben  Thiere  erzeugt,  der  Zwitter,  Hermaphrodit  reprä- 
senlirt  für  sich  allein  die  Art.  Am  meisten  verbreitet  ist  diese  Fortpflanzungsform  unter  den 
niederen Thieren,  doch  (indet  sie  sich  in  allen  thierischen Organisationsplänen  (Claus).  Beson- 
ders einzeln  vorkommende  (Eingeweidewürmer)  oder  sich  langsam  bewegende  (Land- 
schnecken, Würmer)  oder  der  Ortsbewegung  ganz  unfähige  Thiere  Tunicaten,  Austern  sind 
hermaphroditisch.  In  den  einfachsten  Fällen  begegnen  und  befruchten  sich  die  beiden  nach- 
barlich entstandenen  Keime  direct  im  Organismus  des  Zwitters  (Ctenophoren).  Bei  den 
Schnecken  linden  sich  noch  Eierstöcke  und  Hoden  in  derselben  Drüse:  Zwitterdrüse, 
vereinigt,  die  Ausführungswege  zeigen  dabei  aber  eine  fortschreitende  Sonderling.  Bei  den 
Trematoden  bestehen  zwischen  den  getrennten  Ausführungsgängen  noch  communicirende 
Gänge,  durch  welche  ein  Begegnen  der  beiden  Zeugungsstoffe  ermöglicht  ist.  Endlich  leitet 
der  Hermaphroditismus  dadurch  zur  T  re  n  nung  der  G  es chl echte  r  über,  dass  Eierstöcke 
und  Ovarien  vollständig  getrennte  Ausführungswege  besitzen,  so  dass  nicht  mehr  die  Selbst- 
befruchtung, sondern  die  Wechselbefruchtung  zweier  hermaphroditischer  Indivi- 
duen, von  denen  dabei  meist  jedes  die  Rolle  des  Männchens  und  Weibchens  spielt,  zur  Regel 
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wird.   Verkümmert  die  eine  Form  der  Geschlechtsorgane  tbeilweise  oder  vollkomm«  n   Disto 
iiiiini  Blicolle  iinti  haematobium  ,  bo  haben  wir  Individuen  getrennten  Geschlechtes  vor  unr, 

Die  geschlechtliche  Zeugung  reihl  sich  noch  weiter  durch  die  besonders  bei  Insekten 
ziemlich  häufig  beobachtete  v.  Sieb Partbenogenesis  innig  an  die  einfache  Keimbil- 
dung. Die  in  einem  ausgesprochen  weiblichen  Organismus,  in  einem  Eierstock  entstandene 
Eizelle  ist  unter  gewissen  Verhältnissen  ähnlich  wie  dir  Keimzelle  spontan  entwickelungs- 
fähig,  ohne  Hinzutritt  des  männlichen  Keimstoffs  Bienen,  Psychiden,  SchildlSuse,  Rin- 
den lause  etc.  .  Bei  den  sonst  eierlegenden  und  geschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Blatt- 
läusen kommen  Generationen,  im  Allgemeinen  nach  dem  Typus  von  Weibchen  gebauter 
viviparer  Individuen  vor,  denen  aber  die  Einrichtungen  zur  geschlechtlichen  Befruchtung 
mangeln,  und  deren  Eier  sich  ohne  Begattung  entwickeln.  Auch  die  Cecidom^  ienlarven 
erzeugen  lebendige  Junge.  In  der  Anlage  der  Fortpflanzungsdrüse  entsteht  bei  ihnen  Behr 
frühzeitig  eine  Anzahl  von  Fortpflanzungszellen,  welche  sieb  sofort  ohne  Befruchtung  zu  l  ai 
ven  ciitw  ickeln,  so  dass  hier  kein  l  ntersehied  zw  ischen  der  Geschlechtsdrüsenanlage  und  dem 
Fortpflanzungskörper  der  Keimbildung  existirl  cf.  oben  . 

Oben  (S.  46  und  4036  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  das  auch  das  unbefruchtete  Säuge- 
thierei  gew  isse  erste  Stadien  derEntwickelung  regelmässig  durchmacht  Bischoff,  Ofxlachek), 
es  Licht  jedoch  in  der  Folge  sehr  bald  zu  Grunde.  Bei  der  Parthenogenesis  schreitet  die  Knt- 
w  ickelung  des  Eies  l>is  zu  ihrem  Endziele  fort.  Wahre  Parthenogenesis  ist  bisher  nur  bei  Wir- 
bellosen neben  geschlechtlicher  Zeugung  beobachtet  worden.  Am  längsten  bekannt  istderVor- 
gang  bei  den  Bienen.  Von  dem  Hochzeilsflug  kehrt  die  Bienenkönigin  mit  gefülltem  Recepta- 
culumseminis  in  den  Bienenstock  zurück,  sie  ist  willkürlich  ?  im  stunde,  die  von  ihr  gelegten 
Eier  zu  befruchten.  Es  ist  durch  die  Untersuchungen  v.  Siebold's  u.  \.  erwiesen,  dass 
nur  die  Eier,  ans  welchen  sich  Arbeiterinnen  bilden  sollen,  hefruchlcl  werden,  die  Hier,  aus 
denen  sich  Drol n,  Männchen,  entwickeln,  bleiben  dagegen  unbefruchtet.  Hei  den  Psy- 
chiden fand  \.  Siebold  das  Verhältniss  im  Allgemeinen  analog  wie  bei  den  Bienen,  die  un- 
befruchteten Hier  liefern  hier  aber  nur  Weibchen. 

Die  Parthenogenesis  steht  mit  dem  Generationswechsel  in  einem  gewissen  Zu- 
sammenhang. In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sehen  wir  aus  dem  Ei  einen  jugendlichen  Organis- 
mus hervorgehen,  der  sich  nach  mehr  oder  weniger  grosser  1  mbildung  zum  geschlechtsreifen, 
die  Art  reprasentirenden  Organismus  umbildet.  Beschränkt  sich  die  nachembryonale  Ent- 
wickeln Dg  nicht  nur  auf  allgemeines  Wachstimm  und  die  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane, 
sondern  ist  die  Körperform  des  neugeborenen  Organismus  in  wesentlichen  stucken  proviso- 
rische Einrichtungen,  Larvenorgane;  von  denen  des  erwachsenen  unterschieden,  so  bezeichnen 
wir  die  Entwickelung  als  Metamorphose,  das  unentwickelte  Junge  als  Larve.  Der  Gen e- 
rationsw  echsel  zeigt  uns  nun  Fälle,  bei  denen  die  Entw  icklungsvorgänge  nicht  an  einem 
•  und  demselben  Individuum  wie  bei  der  Metamorphose  ablaufen,  bei  denen  also  die  ge- 
sammte  Lebensgeschichte  der  Art  nicht  mit  der  Entwickelung  eines  Individuums  beginnt  und 

abschliesst,  s lern  sich  aus  dem  Leben  und  der  Entwickelung  zweier  oder  mehrerer 

Generationen  zusammensetzt.  Der  Larvenzustand,  welcher  sich  zu  dem  Zustande  des 
vollkommen  geschlechtlich  entwickelten,  die  Art  reprasentirenden  Individuums  bei  der 
Metamorphose  an  ein  und  demselben  Thiere  fortbildet,  wird  bei  dem  Generationswechsel 
selbständig,  pflanzt  sich  ungeschlechtlich  fort,  und  erst  nach  einem  gesetzmässigen  Wechsel 
einer  oder  mehrerer  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzender,  verschiedenartiger,  gleich- 
kam Larven  darstellender  Generationen  entsteht  wieder  eine  geschlechtlich  entwickelte. 
sieb  geschlechtlich  fortpflanzende  Generation.  Die  direkten  Nachkommen  dieser  sind  wieder 
von  ihnen  verschieden,  pflanzen  sich  ungeschlechtlich  durch  Knospung  euer  Keimung  fort 
(Ammen),  woraus  entweder  sofort  oder  nach  einer  neuen  \mmengeneration  [man  unter- 
scheidet dann  die  eiste  Generation  aN  Grossammen  von  der  /.weiten  der  Aminen  entwickelte 
Geschlechtsthiere  hervorgehen.  Unterscheiden  sich  die  Ammen  in  Gestalt  und  Lebensver- 
riebtungen  wenig  von  den  entwickelten  Geschlochtsthieren  wie  bei  Salpen  und  Aphiden,  so 
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bezeichne!  man  das  wohl  auch  Bis  Heterogonie,  Bei  Trematoden,  Cestoden,  Medusen  steht 
die  Imme  /ihm  Geschlechtsthiere  Im  \  erhfiltnisse  einer  Larve.  Vmmen  und  Geschlechsthiere 
können  mit  einander  zu  i  >  * » 1  >  morphen  Thierstöcken  Siphonophoren  vereinigt  sein,  wo 
dann  die  Individuen  in  Form,  Organisation  and  Lebensaufgabe  verschieden  sind   Claus  . 

legattungaorgane  und  Hr-aiuin^.  Bei  den  Säugethieren  wird  der  Same  zum 
Behufe  der  Befruchtung  im  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  eingebracht ,  die 
hierbei  betheiligten  Organe  werden  als  Begattungsorgane ,  der  Akt  selbst  als 
Begattung  bezeichnet.  Das  männliche  Begattungsglied  wird  durch  die  Erek- 
tion zu  dieser  Function  befähigt.  Das  Wesen  de,r  Erektion  besteh!  in  einer 
strotzenden  Blutanfüllung  der  Corpora  cavernosa.  Sie  scheint  auf  einer  Hem- 
mung i\cs  Blutabflusses  aus  den  Schwellkörpern,  durch  Kompression  der  abfüh- 
renden Venen,  und  gleichzeitig  auf  einem  vermehrten  Blutzufluss  durch  Nach- 
lass  einer  tonischen  Gefässcontraction  (Eölliker  zu  beruhen.  Eckhardt  fand. 
dass  beim  Hunde  Neryenfäden,  welche  vom  Plexus  ischiadicus  zum  IM.  hypo- 
gastricus  verlaufen:  Nervi  erigentes,  durch  ihre  Reizung  Erektion  veran- 
lassen. Sie  haben  nach  demselben  Forscher  ihren  Ursprung  im  Gehirn  und 
verlaufen  durch  die  Brücke.  Loven  beobachtete,  dass  dabei  die  angeschnittenen 
Gefässe  des  Plexus  starker  bluten,  was  für  eine  Erschlaffung  der  Gefässwan- 
dungen  sprechen  mag.  Der  Druck  in  den  Penisgefässen  steigt  dabei  nur  auf  '  ,, 
des  Druckes  in  der  Carotis  desselben  Thieres  (Loven).  Günther  und  Hausmann 
durchschnitten  die  vasomotorischen  Nerven  des  Penis,  welche  durch  den  N.  pu- 
dendus und  die  Nn.  dorsales  penis  gehen,  wodurch  die  Fähigkeit  zur  Erektion 
vernichtet  wurde.  Eine  Kompression  der  abführenden  Venen  haben  die  Beob- 
achtungen Henle's  und  Laxger's  wahrscheinlich  gemacht.  Nach  dem  ersteren 
könnte  sie,  namentlich  bei  dem  Maximum  der  Erektion ,  durch  den  Musculus 
transversus  peritonei  erfolgen,  durch  den  die  Vv.  profundae  hindurchtreten. 
Langer  weist  in  demselben  Sinne  auf  die  an  glatten  Muskelfasern  reichen  Vor- 
sprünge in  den  Venen  des  Plexus  Santorini  hin,  sowie  darauf,  dass  die  Vv.  pro- 
fundae durch  die  Corpora  cavernosa  selbst  hindurchlaufen.  Der  gewundene 
Verlauf  der  Arteriae  helicinae ,  welcher  eine  Verlängerung  des  Penis  ohne  Zer- 
rung der  Arterien  ermöglicht,  ist  aus  der  Anatomie  bekannt. 

Der  Same  wird  bei  sensibler  Reizung  des  Penis  aus  den  Samenbehältern 
durch  peristaltische  Contraction  der  Samenleiter  und  Samenblasen  in  die  Harn- 
röhre und  von  da  durch  rhythmische Coutractionen  der  Mm.  bulbocavernosi  und 
ischioeavernosi  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  eingetrieben,  in  welchen 
ebenfalls  gewisse  Reflexbewegungen  (v.  Bischoff,  Lott  u.  A.),  z.  B.  senkrech- 
teres Aufstellen  des  Uterus  und  peristaltische  (antiperistaltische?)  Bewegungen 
des  Uterus  und  der  Tuben  nach  den  Ovarien  zu  eintreten  sollen.  Die  Ursachen 
des  Vordringens  des  Samens  in  die  Tuben  und  zum  Ovarium  sind  Einsaugung, 
Schluckbewegungen  des  Uterus,  antiperistaltische  Bewegungen  des  Tubus,  com- 
binirt  mit  der  Bewegung  der  Samenfäden,  welche  zwar  regellos  vorsieh  gehen, 
aber  unter  der  grossen  Zahl  doch  einige  dem  Ziele  zuführen.  Gar  nicht  er- 
scheint das  nach  auswärts  schwingende  Flimmerepithel  der  Tubarschleimhaut 
dazu  geeignet. 

Nacli  den  Beobachtungen  von  L.  Oser  und  W.  Schlesinger  werden  die  Uteriisbewegungen 
vom  Gehirn  (verlängerten  Mark  aus  angeregt.  Durch  Athmungssuspension,  durch  rasche  Ver- 
blutung und  durch  Absperrung  der  arteriellen  Blutzufuhr  zum  Gehirn  wird  ein  Reizzustand  in 
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demselben  gesetzt,  durch  welchen  l  lerssbewegungen  ausgelöst  werden.  Im  allgemeinen  y •  ■  i ^ •  •  1 1 
die  Uterusbewegungen  gewisse  Analogien  mil  der  Darmbewegung.  Auch  vom  Rückenmerke 
geben  nach  Scblbsihgbb  l  terusnerven  aus.  i  terusbewegongen  können  reflektorisch  z.  \'>- 
durch  Reizung  der  Brustwarzen  angeregt  werden. 

Entwickelung  der  äusseren  Genitalien  (Kölmker  .  —  Hoden  und  Eierstöcke  liegen 
Anfangs  in  der  Bauchhöhle  an  der  vorderen  inneren  Seite  der  Ornieren  nebenden  Lenden- 
wirbeln. Die  Hoden  rücken  bekanntlich  später  allmälig  nach  abwärts  (Descensus  lestleuloruin) 
und  gelangen  meist  noch  vor  der  Geburl  im  B.  Monal  durch  den  Leistencanal  in  das  Scrotum, 
in  welches  sich  schon  im  dritten  Monal  der  Processus  vaginalis  peritonei  selbständig  ausge- 
stülpt hat.    In  Ausnahmefällen  bleiben  ei ler  beide  Hoden  im  Leistencanal ler  in  der 

Bauchhöhle:  K  r  >  ptorchidie.  Der  Descensns  ovarti  ist  weniger  ausgeprägt  als  der  des  Ho- 
dens. Es  nicken  die  Eierstöcke  gegen  die  Leistengegend  herab,  indem  sie  sich  zu  gleicher 
Zeit  schief  stellen,  in  sehr  seltenen  Fallen  treten  sie  wie  die  Hoden  in  den  Leistencanal  und 
können  seihst  Ins  in  die  grossen  Schamlippen  herabrücken. 

Die  äusseren  Geschlechts theile  bilden  sich  bei  beiden  Geschlechtern  ans  primär 
gleicher  Anlage.  In  der  \  ierten  Woche  zeigt  sich  nahe  am  hinteren  Leibesende  die  Kloake  n- 
mündung,  die  gemeinsame  Mündung  des  Darms,  des  Urachus  und  der  Lirnieren.  Noch 
bevor  sich  diese  einfache  Oeffnung  trennt,  erheben  sich,  etwa  in  der  sechsten  Woche,  vor 
derselben  ein  einfacher  Wulst:  Geschlechtshöcker,  und  zwei  seitliche  Falten:  Ge- 
schlechtsfalten. Gegen  Ende  des  zweiten  Monats  zeigt  sich  weiter  die  sogenannte  Ge- 
schlechtsfurche von  der  unteren  Seite  des  sich  mehr  erhebenden  Höckers  zur  Kloaken- 
mündung verlaufend.  Im  dritten  Monat .  in  welchem  sich  auch  die  Kloakenmündung 
in  die  beiden  oben  angeführten  Oeffnungen  durch  Bildung  des  Dammes  (rennt,  treten 
die  (ieschlechtsthcile  deutlicher  hervor,  beim  mannlichen  Embryo  wird  der  Genital- 
höcker zum  Penis,  im  dritten  Monat  bildet  sich  an  seiner  Spitze  eine  kleine  Anschwellung, 
die  Glans;  in  der  eisten  Hälfte  des  vierten  Monats  verwächst  die  Gen ital furche  zur  Harn- 
röhre, und  etwa  gleichzeitig  verwachsen  auch  die  beiden  Genitalien  zum  Scrotum,  eine 
Naht :  Raphe  scroti  et  penis,  die  von  der  Penisspitze  zum  Anus  läuft,  deutet  die  Verwachsungs- 
stelle  an.  Den  hinteren  Harnröhrenabschnitl  bilde!  der  Sinus  urogenitalis,  als  dessen  röhren- 
förmiger Ansatz  nun  die  Harnröhre  des  Mannes  erscheint.  Bei  den  weiblichen  ausseien 
Genitalien  verwachsen  Geschlechtsfurche  und  Geschlechtswülste  nicht,  wodurch  der  Sinus 
urogenitalis  ganz  kurz  bleibt.  Die  Genitalwülste  weiden  zu  den  grossen  Schamlippen,  die 
Ränder  der  Geschlechtsfurche  zu  den  Labia  m'mora,  von  welchen  aus  dann  auch  eine  Falle 
um  die  Glans,  die  aus  dem  < ieschlechtshöcker  sich  bildende,  lange  unverhältnissmässig 
gross  bleibende  Clitoris  sich  erhebt.  Der  verkürzte  Sinns  urogenitalis  bildet  eine  Grube 
zwischen  den  kleinen  Schamlippen,  in  welche  die  kurze  Harnröhre  und  die  Vagina  getrennt 

einmünden. 


Alphabetisches  Register.  •) 


A. 

Abkühlung  durch  die  Haut  und  Lungen  638. 

—  künstliche  631. 
Absorption  der  (läse  137. 
Abtritte  341.  556. 
Abzugscanäle  344 .  48  t.  556. 
Acidalbumin  cf.  Magen  Verdauung  und  Muskel. 
Acrylsäurereihe  80. 
Accommodation  836.  c!'.  Ciliarmuskel  und  Zo- 

nula  Zinnii. 
Accommodationsanomalien  838. 
Accommodationslinie  838. 
Aderfigur  855. 
Aderhaut  802. 
Aderlass  432. 
After,  cf.  Rectum. 
Akustikus,  cf.  Gehörorgan. 
Akustische  Endapparate,  cf.  Gehörorgan. 
Albumin  und  Albuminate,  cf.  Eiweissstoffe. 
Albuminoide  77. 
Aleuronkrystalle  64.  75. 
Alkaloide  57. 
Alkohol  81.  191. 
Allantoin  87. 
Allantois  53. 
Alloxan  86. 
Ameisensäure  65. 
Amnion  4  9. 
Amnionfalte  46. 
Amöben  122. 

Amöboide  Zellen,  cf.  Wanderzellen. 
Amyloid  76. 

Amylon,  cf.  Stärkemehl. 
Anorganische  Stoffe,  cf.  Aschenbestandtheile. 
Ansteckungsstoffe  119. 
Aphasie  972. 
Apnoe  516. 
Arbeitsleistung  der  animalen  Organismen  655 

cf.  auch  Muskel,  Herz,  Athmung,  Kreislauf. 
Arrowroot  193. 
Arsenik  192. 
Arterien,  cf.  Blutgefässe. 
Arterielles  Blut  410. 


Aschenbestandtheile  58. 

Asparagin  66. 

Asphyxie  518. 

Assimilation  der  Pflanzenzelle  61. 

Asthenopie  845. 

Astigmatismus  849. 

Athmung  499.  514.  515.  —  Athemnerven  514. 
Theorie  derselben  522.  —  Historisches  524. 
des  Eies  541.  —  der  Gewebe  545.  —  Haut- 
athmung  519.543.  — Darmathmung  543. — 
Kohlensäureabgabe  und  Sauerstoffaufnahme 
522.  528.  538.  —  Einfluss  der  Temperatur 
534.  —  der  Muskelarbeit  536.  —  des  Lichts, 
Tag  und  Nacht  537.  —  des  Fiebers  538.  — 
des  Luftdruckes  548.  560. 

Athmungsbewegungen  507.—  Frequenz  5H. 

—  Apparate  zu  ihrer  Messung  512.  —  künst- 
liche Athmung  518. 

Athmungsge  raus  che  513. 

Athmungsfrequenz  514.  — Nervöse  Einflüsse 

darauf  51 4. 
Atmosphäre,  cf.  Luft  und  Luftdruck. 
Atropin  808. 
Auge  794.  —  Historisches  858.  —  Bau  794.  — 

Entwickelung  820.  —  Vergl.  Anatomie  822. 

—  Schutzorgane  903.  —  Functionen  825.  — 
Gestalt  801.  — ■  Messung  derselben  810.  — 

Augenbewegungen  881. 
Augenleuchten,  cf.  Augenspiegel. 
Augenlider,  cf.  Schutzorgane  des  Auges. 
Augenmuskeln  881. 
Augenpigmente,  cf.  Retinalpigmente. 
Augenspiegel  857. 
Auswurf  520. 

Automatische  Centren  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark 988. 
Axencylinder  42.  cf.  Nerven,  Axenstrang  46. 


B. 


Bäder,  cf.  Hautpflege. 
Bänder  659.  665. 
Balgdrüsen  259.      „ 
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Band«  iicmer  1 7 8. 
Bantingkur  cf.  Fettleibigkeit. 
Basoria  BS. 
Bauch  presse  86  '•. 
Bauchspeichel  806.  807. 
Bauchspeicheldrüse  804.  310. 
Bauch  wand 
Beckendannhöhle  48. 
Befruchtung  der  Eizelle  17. 
Beleuchtung  68 '». 

BKI.I.'si  /    793. 

Benzoesäure  88. 
Bergkrankheil  549.  550.  560. 
Bernsteinsaure  81. 
Bier  194.  228. 
Bilicyanin  ss. 
Bilifuscin  88. 
Biliprasin  88. 

Bilirubin  88.  cf.  Galle  und  Hätnatoidin. 
Biliverdin  88. 

Bindegewebe  26.  32.  cf.  Hornhaut. 
Bindegewebszellen  28.  cf.  Hornhaut. 
Blei  186. 

Blinder  Fleck  im  Auge  863. 
Blut   26.  33.  386.  402.  410.  —  arterielles  und 
venöses  410.  — physikalische  Analyse  387. 

—  specifische  Wärme  388.  —  chemische 
Analyse  392.  40t.  —  bei  der  Menstruation 
413.  —  in  Krankheiten  437. — StofTvorgänge 
im  lebenden  Blut  443.  —  Verhalten  des  Bluts 
gegen  giftige  Gase  438. 

Blutanalyse  435.  — Blutuntersuchung  u.  Nach- 
weis 4  3'i. 

Blutarmuth  430. 

Blulbahn  439. 

Blutbewegung  439.  463.  476.  is|.  194.  —  ihre 
hwindigkeit  und  Bestimmung  derselben 
483.  —  im  Gehirn  und  Rückenmark  1001.  — 
Kreislaufsschema  Webers  475.  —  Blutkreis- 
lauf unter  dem  Mikroskop  470. 

Blutdruck  179. 

Blutdrüsen  386. 

Blutentziehung  432.  479. 

Blulfarbestoff  393.  407. 

Blutgase  403. 

Blutgefässe  32.  .67.  —Ihr  Bau  465.  —  cf.  bei 
Herz  —  Ner\cneintluss  auf  ihre  Weite  463. 
465.  —  Ihre  Beiheiligung  an  der  Resorption 
:i72.  —  Ihre  Contractilität  '.65. 

Blutgerinnung,  cf.  Fibrin. 

Blutgeschwindigkeit  488. 

Blutkörperchen  33.  888.  145.  — weisse  390.  — 
Untersuchung  394 .  392;  cf.  auch  Athmung. 

—  ihre  chemischen  Bestandteile  392.  396. 
Blutkreislauf,  cf.  Kreislauf  des  Blutes. 
Blutmenge  425.  431.  489.  —  in  den  Organen 

H7.   cf.  Functionswechsel  und  Blutvertbei- 

lung. 
Blutsalze  414. 

Bluttransfusion,  cf.  Transfusion. 
Blutvertheilang  in  den  Organen  427.  cf.  I'um- 

tionswechsel. 
Brutwärme 
Bouillontafeln   176. 


Branntwein  194,  cf.  Alkohol. 

Brennmaterial  «i">3. 

Brenzcatecbin  69. 

Brillen  B48. 

Brod  188. 

BaumiBn'sche  Drüsen  314,    cf.  Darmschleim- 

baut. 
Brustwarze  t  59. 
Buchweizen  1 80. 
Butter;  cf.  Milchpräparate. 
Buttermilch,  cf.  Milchpräparale. 
Buttersäure  65. 


C.  (cf.  auch  K. 

Cacaobutter  65. 

Caprinsäure  65. 

Capron-aure  65. 

Caprylsäure  65. 

Casein  64.  cf.  Albuminate,  Milch  etc. 

Crlhilo.se  33.  82.  —  verdaulich  183. 

Cerebrin  78. 

Cerebrospinalflüssigkeit  1 00  I . 

Chenocholsäure  84. 

Chitin  33.  35.  77. 

Chlor,  cf.  Harn. 

Chlorophyll  6).  63. 

Cholesterin  84.  319. 

Choletelin  88. 

Cholin  79. 

Cboloidinsäure  84. 

Cholsäure  (Cholalsäui 

Chondrigene  Substanz  77. 

Chondrin  77. 

Chorda  dorsalis  46. 

Chorion  •">•">. 

Cboroidea,  cf.  Aderhaut  und  Auge. 

Chromatische  Abweichung  des  Auges  B54. 

ChyluS  344.  373.  378. 

Chylusbewegung,  cf.  Lymphbewegung. 
Chylusgefässe  374. 
Chy  mus  286. 

Ciliarmuskel  803,  cf.  Accommodation. 

snussbutter  6">. 
Cohäsion  135. 
Collagen  77. 
Colloidsubstaozen  i  «»o. 

Colostrum   160. 

Colostrumkörperchea  1 18.  160. 
Concretioneo  des  Harns,   cf.  Harnsteine,  cf. 

Gallensteine. 
Contractilität  der  Zellen   38.    145.   149. —des 

Muskels  700. 
Cornea  797,  '-f.  Auge. 
CoBTi'scbes  Organ  930. 
Cyslin  86.  580.  603.  606.  cf.  Harnsteine 


I>. 

Darm  194.  299.  303.  364.  365. 

Darmathmung  543. 
Darmbewegung  844.  864.  363. 
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DarmdrUsen  B00,  cf.  Darmschleimhaut. 

Darmentleerungen,  cf.  Koth. 

Darmfaserplatte  t9. 

Darmgase  389. 

Darmnabel  '.7,  cf.  Nabel. 

Dai  mrinne  19. 

Darmsafl  199. 

Darmschleim  899. 

Darmachleimhaut  294.  199.  303.  364.  B65. 

Darmverdauung  299. 

Darmzotten  867.  869.  370. 

Desinfection   der   Darmentleerungen   und 

Wäsche  34  1. 
Dextrin  BS.  169; 

Diabetes  mellitus,  Zuckerharnruhr  90.  596. 
Dialyse  129. 

Diapedesis,  cf.  Blutkörperchen. 
Diastase,  cf.  l't\ alin. 
Dickdarm   302.  —  Resorption    in   demselben 

373. 

Dickdarmsaft  302. 

Dickdarm verdauung  335. 

Diffusion  136. 

Dioptrik  des  Auges  825.  832. 

Disdiaklasten,  cf.  Muskel. 

Doppellbrechende  Körperchen  cf.  Muskel. 

Doppeltsehen  8.97. 

Dotter  8.  cf.  Ei.  —  Nebendotter  26.  —Haupt- 
dotter 26. 

Dotterblättcben  64. 

Dottersack  50. 

Drink  im  Blutgefässsystem,  cf.  Blutdruck. 

Druckempfindungen  782. 

Drüsen  und  Drüsengewebe  33.  35.  —  ihre 
Formen  36. —  einzellige  36. — -  Magendrüsen 
36.  —  Darmdrüsen  36.  —  Schweissdrüsen 
36.  —  traubenformige  Drüsen  36.  —  ihre 
Entwickelungsgeschichte  und  vergl.  Ana- 
tomie 37.  —  als  Nahrungsmittel  cf.  Fleisch. 

Dünndarm  299. 

Dünndarmbewegungen  361. 

Dünndarmsafl  301 . 

Dursl  -24  8. 

Dyslisin  84. 

Dyspnoe  ">is. 


E. 


Fi,    Eizelle  8.  95.  1042.  —  holoplastische  9, 
meroplastische  9. — Befruchtung  ders.  16. 

—  Furchung  1 :;.  —  partielle  1 6.  23.  —  totale 
21.  22.  —  zusammengesetzter  Eier  26.  — 
Vergl.  Physiologie  96.  —  Eirespirätion  544. 

—  Chemie  und  Stoffwechsel  92.  —  Eier  als 
Nahrungsmittel  176. 

Bieralbumin  57. 

Eier  der  Fische  96,   der  Amphibien   96,   der 

Vögel  96. 
Eierstock  1042. 
Eihüllen,  fötale  53. 

Einsalzen  des  Fleisches,   cf.  Fleischpräparate. 
Fiter.  Farbstoffe  89. 

Baske,  Physiologie.    4.  Aufl. 


Biweiss  57.68.74.—  Pflanzeneiweissstoffe 64. 

—  Biweiss,  circulirendes  und  Organeiweiss 
214.  —  Bi weissnahrung  246.  .">50.  —  cf.  Al- 
buminate  im  Harn  591 . 

Biweisskrystalle,  cf.  Dotterblättcben. 

Bktoderm  28. 

Elastin  77. 

Blastisches  Gewebe  and  Substanz  29. 

Blasticitäl  >\r>  Muskels  699. 

Eleclricität,  thieri  sehe  734.  —  Historisches  785. 

—  Theorien  749,  754. 
Electrische  Apparate  766. 

Elcctrische  Reizung  758.  —  Electrische  Fische 
764. 

Electrotonus  753,  762. 

Elementaranalyse,  chemische  57. 

Embryonalfleck  22. 

Empfindung-Qualitäten  778. 

Empfindlichkeit  der  Haut,  cf.  Gemeingefühl. 

Emydin  75. 

Endosmose  382. 

Energie,  speeifische,  cf.  Empfindung. 

Entoderm  22. 

Entoptische  Wahrnehmungen  853. 

Entotische  Wahrnehmungen  940. 

Epidermis,  cf.  Haut  33.  35. 

Epithelien  33. 

Erbrechen  298. 

Erbrochenes  298. 

Erhaltung  der  Kraft,  Gesetz  derselben  98.  — 
die  Ernährungsgesetze  beruhen  darauf  105. 

Erkältung  626. 

Ermüdung  und  ermüdende  Substanzen  120. 
714. 

Ermüdungsgefühl  cf.  Turnen. 

Ernährung  58.  151.  —  Gesetz  derselben  105. 
193.  —  Historisches  198.  —  niederer  Thiere 
68. 

Ernährungstheorie,  mechanische  211. 

Ernährungsversuche,  Methoden  derselben  21 6. 
250. 

Ernährungsweisen,  verschiedene  216.  234.  — 
mit  Fleisch  216;  mit  Fett  222  ;  mit  Zucker, 
Stärke  und  Leim  224;  mit  anorganischen 
Stoffen  226;  mit  Extractivstoffen  des  Flei- 
sches etc.  226.  —  Ernährung  der  Truppen 
237;  des  Volkes  235;  der  Armen  243;  in 
Anstalten  und  Familien  241;  der  verschie- 
denen Lebensalter  243.  —  als  Krankheits- 
ursache 243. 

Erregbarkeit,  cf.  Muskel-  uud  Nervenerreg- 
barkeit. 

Erstickung  518. 

Essigsäure  65. 

Excremente,  cf.  Koth. 

Extractum  carnis,  cf.  Fleischexlract. 

Extremitäten,  Bildung  derselben  51.  —  ihre 
Functionen  bei  Skelet  66s. 


F. 


Fäulniss  143.  145. 
Farbenblindheit  869. 
Farbenkreisel  868. 
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Farbenmischung  B66.  sc. 7. 

Farbenwabrnebmung  B65. 

Farbenzerstreuung  im  Auge  B54, 

Farbstoffe,  thierische  B7. 

Fascien,  cf.  Sehnen. 

Faserknorpel,  cf.  Knorpel, 

Faserstoff  74,  cf.  Blutgerinnung. 

lcdcikN  mographion  187. 

Fermente,  thierische  68,  70,  79,  H9.  cf.  Ver- 
dauung. 

Fernsieb tigkeil  846. 

Fettbildung  im  animalischen  Organismas  78, 
cf.  Milch. 

Fette  G4.  so.  —  Als  Nahrungsmittel  176.  222. 

Fettgewebe  30. 

Fettleibigkeit  -244. 

Fettmetamorphose  144. 

Fettnabrung  222. 

Fettsäure  64.  .so. 

Feltverdauung  und  -Resorption  374. 

Fibrin  74.  397. 

Fibrinogene  und 

Fibrinoplastische  Substanz  75.  397. 

Fieber  -22s.  538.  647. 

Filtration  134. 

Finne  1 78. 

Fische,  elektrische  764. 

Fiscbthran  176. 

Fistelstimme  685.  6S6. 

Fleisch  als  Nahrungsmittel  (69.—  seine  Zu- 
sammensetzung 170.-  Untersuchung  178. 
—  Veränderungen  177. 

Fleischasche  170. 

Fleischextract  Fleischsuppe]  und  Fleiscbinfus 
174.  191.  886.  707. 

Fleischmilchsäure  88.  cf.  Muskel  und  ermü- 
dende Substanzen. 

Fleischnahrung  216. 

Fleischpräparate  1 74. 

Fleischzubereitung  1 72. 

Fleiscbzucker  708. 

Flimmerzellen  1 15.  120. 

Flüssigkeitsbewegung  in  Röhren  472 

Flughaut  40. 

Fluor  und  Fluorcalcium,  cf.  Zähne,  Knochen. 

Follikel,  cf.  Darmschleimhaut,  Mandeln. 

Fontana'sche  Bänderung  des  Nerven  727. 

Fovea  centralis  retinae,  cf.  gelber  Fleck. 

Froscbpräparal  738. 

Froschstrom  7  37. 

1  ruchthof  22. 

Fruchtzucker  64. 

Füsse,  nasse  658. 

Fusspflege  658,  cf.  Hautpflege. 

I  urchung  der  Eizelle  1  ■">. 

Furchungskugeln  1 6. 

Fuselöl,  cf.  Schnaps. 

ft. 

Gährung,  Gäbrungserreger  69.  cf.  Fermente. 

Gänsegalle  84. 

Galle  349.  —  ihre  Absonderung  3*1.  338.— 

ihre  Menge  beim  Menschen  und  bei  Thieren 


B86.  ihr  Nachweis  B88.  spektrosko- 
pisebe  Untersuchung  4H>.  _  ihr  Nutzen  für 
die  \  erdauung  326.  cf.  Koth,  Herzbewegung, 
Harn. 

Gallenfarbstoff  B8. 

Gallensäuren  84.  580. 

Gallensteine  B8 '>. 

Ganglien/eilen  41.   I006. 

Gase,  ihre  Diffusion  98.  —  giftige,  im  Blut  488. 

bei  der  Athmung  560. 
Gefässsystem  488. 

Gehen,  Mechanik  desselben  677.  684, 

Gehirn  96I.  996.  —  seine  Circulationsverbält- 
nisse  1001.  —  Einwirkung  konstanter  elek- 
trischer Ströme  768,       seine  Chemie  999. 

Gehirnanhang-  428. 

Gebirnnerven  1002. 

Gehörknöchelchen  919. 

Gebörssinn  90 i,  cf.  Ohr. 

Gelher  Fleck  im  Auge  sl  2. 

Gelenke  666. 

Gemeingefübl  794. 

Gemüse  als  Nahrungsmittel  184. 

Gemüthsbewegung ,  ihr  Einfluss  auf  das  Heiz 

456. 
Genussmittel  488. 
Geruchsorgan  und 
Geruchssinn  213.  947. 
Geschmacksorgan  und 
Geschmackssinn  213.  952. 
Geschmackswärzcben  2.vj. 
Gesichtsempfindungen  859. 
Gesichtsfeld  833.  884. 
Gesichtssinn,  cf.  Auge. 
Gesichtstäuschungen  887. 
Gesichtswahrnehmungen  877. 
Getreide  als  Nahrungsmittel  179. 
Gewebe,  ihre  Bildung  21.  —  lebendes  Gewebe 

29. 
Gewebsathmung  54.">. 
Gewürze  192.  880. 
Giftdrüsen  der  Schlangen  273. 
Glaskörper  des  Auges  848. 
Glatte  Muskelfasern  18.  cf.  Blutgefässe,  Darm, 

Tonus. 
Gleichgewichtssinn  793. 
Globulin  75. 
Glutin  77. 

Glycerin  75.  —  als  Nahrungsstofl  178 
Glycerinphosphorsäure  79. 
Glycin  77.  83. 

Glycocholsäure,  cf.  Galleosäuren  B4. 
Glycocoll,  cf.  Glycin  77.  B8. 
Glycogen  7s    82.  315. 
GRAAF'sche  Follikel  4  044. 
Grössenwahrnehmung  886. 
Grosshirnganglien  998. 
Grossbirnrinde,  ihre  Funktionen  969. 

Grünblindheit,  cf.  Farbenblindheit. 
Grundfarben  868. 
Grundlufl  555. 
Grundwasser  157. 

Guanin  87. 
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II. 


Haare  647. 

Halbzirkelförmige  Canäle  99 1. 

Hals  5t. 

Hallucinationen,  cf.  Phantasmen. 

Humatin  B7.  394.  408. 

Hämatoidin  88. 

ll.iuiiii  s:  —  Häminprobe,  cf.  Blutunter- 
Buchung. 

Haemochromogen  394. 

Hämodromometer  188. 

Hämod'j  Osmometer  478. 

Hämoglobin  Hämatoglobulin ,  Hämatokry- 
Stallin    76.  393.  407.  413. 

Hämotachometer  483. 

Harn  561.  576.  cf.  Harnbestandtheile. 

Harnanalyse  586.  613. 

Harnausscheidung  573.  585. 

Harnbestandtheile,  organische  577;  anorga- 
nische 612.  —  zufällige  612.  —  Harnfarbe 
583.  5S9.  —  Eiweiss  591.  —  Zucker  594. — 
seine  Reaction  582.  —  sein  specifisches  Ge- 
wicht 854.  cf.  Harnanalyse. 

Hainfarbstoffe  88.  580.  583.  589. 

Harngase  570. 

Harnkanälchen  563. 

Harnmenge  584. 

Harnsäure  86.  579.  602. 

Harnsedimente  605. 

Harnsteine  610. 

Harnstoff  59.  83.  317.  577.  597.  624. 

Harnwege  562.  567. 

Haut  615.  — Resorption  durch  dieselbe  627.  — 
als  Sinnesorgan  775. 

Hautathmung  519.  543. 

Hautfaserplatten  48. 

Hautmuskeln  4  0. 

Hautpflege  627. 

Hautpigmente  89. 

Hautsinn  775. 

Hantthätigkeit ,  Unterdrückung  derselben  623. 
625. 

Hefe,  cf.  Gährung. 

Heilgymnastik  723. 

Heizung  653. 

Herz  39.439.  —  seine  Anatomie  442.  449.  157. 

—  Lageveränderung  beiderContraction  448. 

—  sein  Volumen  490.  —  seine  Pubertäts- 
entwickelung 490. 

Herzarbeit  480. 
Herzbewegung  445.  451.  453. 
Herzklappen  449. 
Herzkraft  480. 
Herznerven  452.  454.  456. 
Herztöne  450. 
Hippursäure  83.  579. 
Hirnblasen  47. 
Hoden  1036. 

Hören  938.  cf.  Gehörssinn. 
Hörhaare  937. 
Hornhaut,  cf.  Cornea. 


Hornblatt  16. 
Hornstofl  77. 
Horopter  900. 
Hühnereier  28.  97. 
Hülsenfrüchte  180.  8t  8. 
Humöse  Scheidewände  1 89. 
Humor  aqueus  s20. 
Hunger  849.  848. 
Husten,  cf.  Reflexe. 

Il\  .ilm  77. 

Hydrodiflusion  126. 

Hydrodynamik,  cf.  Flüssigkeitsbewegung. 

Hyocholsäure  84 . 

Il\ permetropie  848. 
Hypoxanthin  87. 


I. 

Ichtidin  75. 

Identische  Netzhautpunkte  898. 
Idiomuskuläre    Contraction ,    cf.    Muskelcon- 

traktion. 
Imbibition  130. 

[mbibitionsgeselz  lebender  Gewebe  132. 
Indican  88. 
Indigo  88. 
Indol  88. 

Induktionsapparate,  cf.  elektrische  Apparate. 
Infusum  carnis  174. 
Inosinsäure  87. 
Inosit  81. 

Intercellularsubstanz  19.  30.  cf.  Hornhaut. 
Intermediärer  Säftekreislauf,  cf.  Säftekreislauf. 
Inulin  64. 

Iris  802.  805.  cf.  Pupille  und  Accommodation. 
Irrespirable  Gase,  cf.  Gase,  giftige. 
Irritabilität  719. 
Isländisches  Moos  183. 
Isolirte  Leitung,  Gesetz  derselben  760.  775. 


K. 


Käse  168. 

Käsestoff,  Casein  74. 

Kaffee  190. 

Kaffein  190. 

Kalialbuminat  74. 

Kalisalze  129. 

Kalk.  cf.  anorganische  Stoffe  und  Trinkwasser. 

Kapillargefässe  des  Rlutes  372.  466.  469. 

Kariolytische  Figur  15. 

Karpfenei  97. 

Kartoffel  181. 

Kastanien  als  Nahrung  181. 

Kauen  347. 

Kauwerkzeuge  355. 

Kautschuk,  sein  Verhalten  bei  Erwärmung  und 

Dehnung  105. 
Kehlkopf  682. 
Kehlkopfspiegel  691. 
Keimbläschen  8. 
Keimblase  22. 
Keimblätter  21.  26. 
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Keimfleck  B. 
Keimselle  B.  cf.  Ei, 
Keimsubstani  der  Zelle  8. 
Keratin  77. 

Kieferbewegungen  B54.  ;t56. 
Kiemen  505. 
Kiemenbogen  ">t . 
Kiemenspalten  51. 
Kinderernährung  durch  llilcb  165. 
Kindersappe  nach  J.  v.  Liebig  245. 
Kittsubstanz  19. 
Kitzel 

Klang,  cf.  Gehörorgan. 
Kleber,  cf.  Albuminate  der  Pflanzen. 
Kleie  183. 
Kleidet 

Kloakenfliissigkeii  153.  344 . 
Klystiere,  nährende  373. 
Knochen  Bt.  655.  660.   —   Wachs  tb  um  663. 
—  chemisch -physikalische    Eigenschaften 

661. 

Knochenleim,  cf.  Leim. 

Knochenmark   als   Bildungsstelle   der  rotben 

Blutkörperchen  123. 
Knorpel  und  Knorpelzellen  28.  31.  64  2. 
Knorpelleim  77. 
Knospenbildung,  cf.  Zeugung. 
Kochgeschirr,  in  bygieinischer Beziehung  186. 
Kochsalz  als  NalirungsstofT  204.  205. 
Körperbestandtheile,  zufällige  89. 
Kohlehydrate  64. 
Kohlemlunst  408. 
Kohlenoxyd  40S. 
Kohlensaure,  Bestimmung  557.  cf.  Athmnng, 

Ventilation. 
Kolostrumi  cf.  Colostrum. 
Koordinirte  Bewegungen  993. 
Kopf,  Bildung  desselben  51. 
Kopfbewegung  884. 
Kopfdarmhöhle  48. 
Kopffalte  46. 
Kopfkrümmung  51. 

Kolli  336.  341. 

Kothsalze  339.  s.  Untersuchung  337. 

Kraftmaschine  des  animalen  Organismus  146. 

Kraftquellen  des  Organismas  146. 

Kraftsinn  792. 

Krankenkost  245. 

Kreatin  S6.  579.  602.  cf.  Muskeln,  Harn. 

Kreatinin  86.  579.  60-2.  cf.  Muskeln,  Harn. 

Kreislauf  des  Blutes  439.  —  embryonaler  55. 

cf.  Blutkreislauf. 
Kreislanfsscbema  von  Weber  475. 
Kreislaufszeil  des  Blutes  483. 
Kr\  ptophansäure  580. 
Ki  \  stalle  im  Zellinhalt  und  Doller,  cf.  Dotter- 

blättchen. 
Kr\stalllinse  816. 
Krystalloidsubstanzen  1 29. 
Kupfer  187; 
Kurzsichtigkeil  848. 
K\ mograpbion  486. 


L. 


l.uab  cf.  Magensaft. 

Laabdrüsen  B6.  cf.  Magenschleimhaut. 

Lah\  rinlli  des  (»Ines 

Lebensalter,  ihre  verschie  Icne Ernährung 348. 

24  6. 

Leber  ;ni.  338.  329.  330.  ihre  Glycogenbil- 
dung  513.  —  Harnstoflbildung  317.  cf.  Hlut- 
bildung. 

Leberabsonderung  32t . 

Leberprobe  382. 

Lebertbran  176. 

Leberzellen,    ihre   chemischen    Bestandtheile 

513. 

Lecithin  78.  2I9. 

Legumin,  cf.  Eiweisssloflfe  der  Pflanzen. 

Leguminosen  cf.  Hülsenfrüchte. 

Leibwäsche  686. 

Leichenerscbeinungen  1 13. 

Leichenstarre  1  45. 

Leichenwachs  1 44. 

Leim  73.  77.  als  Nahrungsmittel  176. 

Leimgebende  Substanz  77 . 

Leimpppton  73. 

Leimzucker,  cf.  Glycin  77 

Leitung  der  Erregung  im  Nerven  und  Muskel 
742.  —  im  Gehirn  und  Bückenmark 

Leitungsvermösen,  elektrisches,  der  Gewebe 
744.  —  akustisches  der  Knochen  912. 

Leseproben  S49. 

Leucin  77.  85. 

Leukämie  77.  i  16. 

Licht  cf.  Sehen.  —  sein  Einfluss  auf  den  Stoff- 
wechsel 230.  —  auf  die  Alhmung  537. 

Lichtempfind  ong,  cf.  Auge 

Lieberki  iiNselie  Drüsen,  cf.  Dai  n  isclileiniliaiit . 

Linse  des  Auges,  cf.  Krystalllinse. 

Linsen,  cf.  Hülsenfrüchte. 

Losung  127. 

Luft,  cf.  bei  Atbmung  und  Ventilation.  —  ihr 
Ammoniakgehall    557 ;     Kohlensäuregebalt 

557. 

Luftanalyse,  chemische  557. 

Luftdruck,  sein  Einfluss  auf  die  Athmung  und 

das  allgemeine  Befinden  5  16. 
Lunge  499.  —  ihre  Anatomie  499.    —  Chemie 

506,  —  Lufterneuerung  in  ihr  514.   —  Be- 

wegungen  549.  —  ihr  Auswurl 
Lymphe  88.  334.  373.  378.  —  Menge  380.  381. 

383.  —  Bewegung  382.  496. 
Lymphdrüsen  376      - 
Lymphgase 

Lympbgefässe  83.  174.  384 
Lymphgefässfisteln  881 . 
Lymphherzen  385. 


M. 


Macula  lutea  retinae  812. 
Magen  und  Magenschleimhaut  277.  29t.  357. 
860.  —  Selbstverdauuns  desselben  i 
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\l  genatbmung,  cf.  Darmathmung. 

Mageubcwegungen  357. 

Magencontcnta,  ihre  l  ntersucbung  297. 

Magendrüsen  878.       ihre  Uisonderung  27;». 

\i  igenerweichung  886. 

Magenerweiterung  298. 

Magenfistel  beim  Menschen  884.  »89. 

Magengase  888. 

Magensaft  280.  285. —  seine  Absonderung  179. 

\l  igenscbleim  88  i . 

Magerkeit  2 14. 

Magnetelectromotor,  cf.  electrische  Apparate. 

Malzextrakl  192,  cf.  Ale. In. I. 

Mandeln,  cf.  Tonsillen. 

Mandelöl  6 

Meconium,  cf.  Koth. 

Medullarplatte  16. 

Medullarrohr  '1  i. 

Mehl  179. 

Mehluntersucbung  1 80 

Melanin  89. 

Meostrualblut  H3. 

Meridian  des  Auges  88 1 

\l  soderm  23. 

Metbylamii 

Mikrochemii 

Milch  158.  161.  —  Veränderung  166.  168.— 
Verfälschung  und  Analyse  167.  —  als  Krank- 
heitsursache 167.  —  Milchnahruog  165. 

Milchdrüse  158.  168.  169. 

Milchfieber  161. 

Milchkügelchen  164. 

Milchmense  161. 

Milchplasma  161. 

Milcbproben  167. 

Milchtransfusion  i33. 

Milchsäure  80. 

Milchzucker  82. 

Milz  '.17. 

Milzblut  120. 

Mitbewegungen  995. 

Mitempfindungen  1j  9  :> . 

Molekularstructur  organisirter  Gebilde  143. 

Molk.',  cf.  Milch. 

Monadentheorie,  l.tmsiz'scbe  4. 

Motorische  Punkte  77  I. 

Mouches  volantes  853. 

Mucin  76. 

Multiplikator  738. 

Mund  .'11 . 

Mundhöhle,    Verdauung   in   derselben,   ihre 

Schleimhaut  und  Drusen  258.  272.  34s  ;   als 

Geschmacksorgan  954. 
Murexid  86.  cf.  Harnsäurenachweis. 
Musculus  ciliaris,  cf.  Ciliarmuskel. 
Muskel  ns.  693.  705.  711.  747. 
Muskelarbeit  und  Athmung  536. 
Muskelbewegung,  ihr  Binfluss  auf  den  8I01T- 

wecbsel  -231.  cf.  Functionswechsel  und  Bin t- 

vertheilung. 
Mnskeleiweissstoffe  706. 
Muskelerregbarkeit  7  19. 
Muskelfasern  38. 
Muskelsefühl  791. 


Muskelreize  749. 
Muskelrespiration  7u1.. 
Muskelserum  706. 
Muskelstarre  7  is. 
Muskelstrom,  elektrischer  7 
Muskelzuckung  701. 
Mutterkorn,  sein  Nachweis  180. 
Myographion  703.  74'.. 
M\ opie,  Kurzsichtigkeil  8 18. 
Myosin  75.  cf.  Muskeleiweissstoffe. 


N. 


Nabel  "io.  55. 

Nabelblase  50. 

Nabelstrang,  sein  Gewebe  18. 

Nägel  619. " 

Nahrungsbedürfniss  248. 

Nahrungsmenge  23  l . 

Nahrungsmittel  151.  179.  —  ihre  freiwilligen 
\ eränderungen  184. 

Nahrungsstoffe  197    252. 

Nase  9 '.7. 

Nebenniere  4  23. 

Negative  Schwankung  des  Muskel-  u.  Nerven- 
stroms 7  'i2. 

Neigungsströme  741. 

Nerven  und  Nervengewebe  41.  72'..  1002.  — 
Entwickelung  '.  I . —  Allgemeine  chemische 
Physiologie  725.  —  Chemische  Veränderung 
bei  Ruhe,  Arbeit  und  Absterben  72S.  730.  — 
Sensible  Nerven,  cf.  Sinnesorgane. 

Nervenendigungen,  cf.  die  einzelnen  Organe. 

Nervenendkolben  cf.  Tastorgane. 

Nervenermüdung  730. 

Nervenerregbarkeit  7  4 '. . 

Nervenerregung,  deren  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit 742. 

Nervenfasern  42.  1002. 

Nervenleitungsgesetze  760.  775. 

Nervenphysiologie  724. 

Nervenreize  732. 

Nervenstrom,  elektrischer  736. 

Nervenwurzeln  50. 

Nervenzellen,  Ganglienzellen  41.  1005. 

Nervöse  Centralorgane  961. 

Netzhaut,  cf.  Retina. 

Neui-in  79. 

Nicotin  190. 

Nieren  564.  562.  .'i6S.  570.  —  Stoffwechsel ders. 
571.  —  ihre  Ausscheidung,  cf.  Harn. 

Nierenblut  572. 

Niesen,  cf.  Reflexe. 

Nuclein  79.  219. 


O. 

Oberhautgewebe  33. 

Obst  als  Nahrungsmittel  183. 
Oedem  383. 
Oele  64. 
Oelsäure  65.  80. 
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(t|,r.  cf.  Gehörssinn,  Beine  Anatomie  und  Phy- 
.  i  904. 949. —  seine  Entwickelang  und 
vergl.  Anatomie  944.  943.  —  Aeusseres  Ohr 
942.  —  Mittleres  Ohr  94  l.  949.— Trommel- 
fell 946.  9it.  —  Labyrinth  914.  —  Hört 
937.  —  Com  -  in  9:io.  —  entotiscbe 

und  subjektive  Scballempflndaogeo  940. 

Ohrensausen  I  l 

Ohrenschmalz  913. 

Ohrenscbmalzdrüsen  913,  cf.  Schweissdrüsen 

620. 

olive  184. 

Olivenöl  65. 

Ophthalmometer  so  i . 

<  Ophthalmoskop,  cf.  Augenspiegel. 

Ophthalrnotrop  883. 

Optik,  physiologische  825. 

Optoii 

-  i rata  retinae,  cf.  Retina. 
-  ne,  ihre  Entstehung  4  4.  —  Ihr  dynamisches 
Gleichgewicht   206.    —   Organgewichte    bei 
verschiedenen  Lebensaltern  und  Geschlech- 
tern 196. 

Organeiweiss,  cf.  Eiweissstoffe. 
_    Dische  Sauren  57.  64.  80.  90. 

Organische  Stoffe,  ihre  Zusammensetzung  and 
ihre  Entstehung  65.  69. 

Orthoskop  806. 

382. 

Ossification,  cf.  Kuocbenbildung. 

Otolitheo  926. 

Ovarium.  cf.  Eierstock. 

Oxalsäure  81.  cf.  Harnsteine. 

Oxydation  als  Lebensprincip  58,  cf.  Ernäh- 
rungsgesK 

Oxyhämoglobin,  cf.  Hämoglobin. 

Ozon  144. 


P. 


I'.v  on'scbe  Körpereben  t  - 

Palmitinsäure  65. 

Palmöl  65. 

Pankreas  und  Pankreasverdauung  304.  cf. 
Bauchspeicheldrüse. 

PAHK'scher  Topf  176. 

Paraglobulia  7."». 

Paralbumin  75. 

Paramilchsäure  81 . 

Paramylon  82. 

Parapepton,  cf.  Pepton  u.  Syntonin  75. 

Parelectronomie  751. 

Pemmican,  cf.  Fleischpräparate. 

Pepsin  ^2.  cf.  Fermente. 

Peptone  73.  219.  282.  cf.  Hagen-  und  Darm- 
verdauung. —  im  Harn  592. 

Perimysium,  cf.  Muskel. 

Periost,  cf.  Knochen. 

Peristaltische  Bewegungen  164. 

Perspective  s92.  —  Luftperspective  891. 

Pi  m  raoi  i  k  -'he  Probe  84. 

PflanzenatbmunL 

Pflanzencasein  oder  Legumin  64. 


Pflanzenfibrin  64. 
Pflanzenkäse  1  xo. 
Pflanzenleim  64. 
Pflanzenschleim  68. 

:i>.ifte  185. 
Pflanzenzelle  9.  10.  —  ihre  Chemie  61.  —  ihn- 
Vermehrung  16. 

Pflanzliche  Nahrungsmittel  4  79. 
Pflaumen  als  Nahrungsmittel  183. 
Phantasmen  861 

Phosphen  860. 

Phosphor 

Phosphorsaure 

Phosphorsaure  Salze  92.  —  als  Nahrungsmittel 

836.  cf.  Knochen,  ermüdende  Stoffe.  —  ihre 

Bestimmung  bei  Harn. 

Phosphorsaure  Ammoniak-Biltererde  609.  — 
Bittererd' 

Phosphorsaurer  Kalk  99. 

Phosphorsaures  Eisen  92.  —  Kali  92.  —  Na- 
tron  92.  —  Natron-Ammoniak 

Phosphorwassersloffgas  4  34. 

Phrenograph  54  2. 

Pigment,  cf.  Farbs 

Pigmente  der  Retina  843. 

Pigmenteinlagerung  in  die  Lunge  502. 

Pigmentzellen  30. 

Pikrinsäure 

Pilze  im  Speichel  272.  —  im  Erbrochenen 

Placenta  .15.  50  i. 

Placentarkreislauf  497. 

Pleuraflüssigkeit  öOC. 

Pleuroperitonealhohle  49. 

Pneumograph  511. 

Polarisationsapparat  ">9:i. 

Porencanäle  5. 
opie  s  '1' . 

Primitivrinne  45. 

Primordialei  8. 

Primordialzelle  10. 

Prostata  503. 

Protagon  78. 

Protisten  7.  8. 

Protoplasma  19.  116. 

Protoplasmafortsätze,  cf.  Ganglienzellen. 

Protoplasten  7.  8. 

P»y  homotorische  und  psyebosensorische  Cen- 
tren im  Gehirn  973. 

Psycbopbysisches  G  —  tz  B7 1 . 

Ptyalio  179.  cf.  Fermente. 

Pubertätsentwickelung  des  Herzens  und  der 
übrigen  Organe  490. 

PulS  485. 

Pulsfrequenz,  ihre  Beziehung  zur  Kreislaufs- 
zeit und  zur  Blutn  —  zur  Tempe- 
ratur des  Körpers  644. 

Polsmessung 

Pupille  B05.  Cf.  Iris. 

Pupillarebenc  806. 

Pyocyanin  89. 
athin  89. 

Pyrheliometrische  Messungen.  407. 
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ksilber  im  Speichel  274.  —  in  den  • 
aen  .133. 
yuellung  lebender  und  todler  Geweb 
Qnellungsmaiinmm  130. 

.  »streifte  Muskeln,  cf.  Muskel. 


R. 

Räuchern  des  l  leisches,  cf.  Fleischpräparate. 

Rapsöl  65. 

Raumsion 

im  865.  —  Bildung  des  öfters  :t'«4. 

Reduction  59. 

Reflexe  177.  993. 

Reflexerschlaffung  985. 

Reflexhemmung  986. 

Reflexlähmung 

Rcfractionsanomalien  des  Auges  844. 
bogenhaut,  cf.  Iris. 

I .   .  sser  zum  Trinken  156. 

Reize  für  Muskel  und  Nerven  120.  719.  732. 
7  .v. 

.toren  909. 

Resorption,  cf.  Osmose.  —  der  Nahrungsstoffe 
im  Blut  366.  —  des  Fettes  im  Darm  374.  — 
Betheiligung  der  Blutkapillaren  372.  —  des 
Dickdarms  373.  —  durch  die  Haut  627. 

H.-pirat ion,  cf.  Athmung.  —  künstliche  548. 

Respirationsapparate  527. 

Rete  Malpighii,  cf.  Haut. 

Retina  808.  cf.  Netzhaut. 

Retinalpigmente  87.  813. 

Revalenta  arabica  24  6. 

Rbeoskop,  ph\ biologisches  738. 

Rhizopoden  122. 

Rhodankalium  268. 

Richtung  des  Sehens  888. 

Richtungslinie  888. 

Richtungsstrahl  888. 

Riechen,  cf.  Geruchssinn. 

Riechzellen  948. 

RifTzellen  35. 

Rippen.  Betheiligung  an  der  Athmung  508. 

Rohrzucker  64. 

Rotationsapparat,  magneto-elektrischer  769. 

Rothblindheit,  cf.  Farbenblindheit. 

Rucken.  Bildung  desselben  51. 

Ruckenfurche  45. 

Rückenmark  961. 1008. —  sein  Electrotoni; 

Rückenmarksnerven  1016. 

Riickenmarksseele  977. 

Rückensaite  46. 

Rückenwülste  46. 

Runkelrübe  als  Nahrungsmittel  184. 


S. 

Saftcanälchen  30.  cf.  Hornhaut. 
Saftekreislauf,  intermediärer  22S. 
Sagostärke  183. 
Salpetersäure  im  Trinkwasser  154. 


Salpetei  saures  Ammoniak  92. 
Salpetrigsaures  Ammoniak  IS. 

ire  IS.       cf.  Speichel,  M 
Same  und  Samenfäden  103».  —  cf.  Harn. 
Samsoh  sehe  Bildchen  s40. 
Sarcine 
Sarkin  87. 

Sarkolemma,  cf.  Muskel. 
Sarkosin  8 1. 
Sättigung  248. 
Säurebildung  in  den  Geweben  08.  708.  cf.  Er- 

müduog. 
Säuren,  organische  57.  64;  —  fette  64.  —  an- 

Sauerstoff  57.  cf.  Chemie  der  Pflanzen-  und 
Thierzelle,  Athmung  etc.  —  als  Bedingung 
der  Contractilität  und  Erregbarkeil  ISO. 

Sauerstoffabscheidung  der  Pflanzen  6-J. 

SauerstofTaufnahme  der  Menschen  67.  207. 
cf.  Athmung.  —  Sauerstoffmangel  im    Blut 
434.  —  Einfluss  auf  das  Herz  452.  —  Athmung 
518. 

SAxroa'sche  Maschine,  cf.  Rotationsapparat. 

Schalenhäutchen  der  Eier  135. 

Schallempfindung  904. 

Schallleitung  745.  919.  934. 

Schaliwahrnehmungen  934.  938. 

Schallwellen  905.  934. 

Schatten,  farbige  876. 

ScHEiHEB'scher  Versuch  849.  852. 

Schielen,  cf.  Augenbewegungen. 

Schilddrüse  k-n. 

Schlaf  807.  820.  1002. 

Schleim,  cf.  Mucin. 

Schleimdrüsen  260. 

Schleimpepton,  cf.  Mucinpepton. 

Schleimschicht,  cf.  Epidermis. 

Schleimsloff,  cf.  Mucin. 

Schleimzellen  266. 

ScHLEMMscher  Canal  800.  cf.  Accommodation. 

Schlingbewegungen,  cf.  Schluckakt. 

Schlittenmagnetelectromotor  769,  cf.  elek- 
trische Apparate. 

Schluckakt  351.  356. 

Schlüssel  zum  Tetanisiren  769. 

Schlund  276. 

Schmeckbecher  955. 

Schmecken,  cf.  Geschmackssinn. 

Schmelz  350. 

Schmerz  785. 

Schnaps  192. 

Schnecke  des  Ohrs  927. 

Schnupftabak  186. 

Schulzorgane  des  Auges  903. 

Schwärmsporen  9. 

Schwebungen  9io. 

Schwefel  57. 

Schwefelsäure  53.  92.  —  im  Speichel  von  Do- 
lium  Galea  274.  cf.  Harn. 

Schwefelsaure  Alkalien  92. 

Schwefelsaurer  Kalk  92. 

Schwefelwasserstoff  92.  —  cf.  Harn,  Blut, 
Athemluft.  Darnmase. 
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Schweinegalle  84. 
Schweiss  61 1 . 
Schweissabsonderung  SS  i . 
Schweis8driisen  620. 
Schweissfarbstoffe  89. 
Schw eissnerven  i'<~i-i. 
Schwindel,  cf.  Gleichgewicht. 
Sclerotica  797. 
Scyllit  B2. 
Sechster  Sinn  959. 

Seele  387.  —  Rückenmarksseele  977. 
Sehen,  cf.  Gesichtssinn.   Die  Lehre  vom  Scheu, 
ihre  bistorische  Entwickelung  859. 

Sehfeld  883.  884.  —  Wettstreil  der  Sehfeldei 

895. 

Sehnen  29.  4  0. 

Seifen  64. 

Seitenplatten  4  6. 

Selbststeuerung  des  Herzens  450.  —  der  Ath- 
mung  516. 

Selbstverdauung  des  Magens  1 18.  *isf>. 

Sensibilität,  rückläufige  793. 

Serumalbumin,  cf.  EiweissstofTe. 

Silicium  58. 

Singstimme  687. 

Singmuskelapparat  692. 

Sinnesorgane  775. 

Sitzen,  Mechanik  desselben  680. 

Skclet  und  seine  Bewegungen  657.  668.  674. 

Smegma  präputii  <i23. 

Solanin,  cf.  Kartoffeln. 

Sonne  106. 

Soorpilz  275.  298. 

Spectroskop  und  Spectralanalyse  409. 

Speichel  266.  —  seine  krankhaften  Verände- 
rungen 274. 

Speicheldrüsen  259.  272.  273.  —  ihre  Abson- 
derung 261. 

Speichelkürperchen  266. 

Speichelnerven  263. 

Speichelsteine  275. 

Speiseröhre  276. 

Spermatozoen  cf.  Same. 

Sphygmograph  487. 

Spinalganglien  50. 

Spirometer  512. 

Splanchnicus  363.  1088. 

Sprache  682.  687. 

Spürhaare  4  0. 

Sputum  520. 

Stachelzellen,  cf.  Riffzellen. 

Stärkemehl  183.  269. 

Stearin,  cf.  Fette. 

Stearinsäure  65. 

Stehen,  Mechanik  desselben  67".. 

Steissdrüse  423. 

8i  bnson's  Versuch  7 1  y . 

Stercobilin  88. 

Stereoskop  893. 

Stickoxydgas  408. 

Stickstoff  57.  cf.  Blutgase,  Hamgase. 

Stimme  6s2. 

Stimmbänder  682. 


Stimmorgan  682.        Klangbildung  in  demsel- 
ben 688. 

Stimmritze  ■ 

Stoffwechsel  H2.  148.  149.  —  Gesetz  dessel 
ben 

Strahlenbrechung  im  \ 

Stromuhr  488. 

s\  mpathikus  1 027. 

S\  ini\  ialkapseln,  cf.  Gelenke. 

S\  nliiiiin  75.  cf.  Muskel. 

T. 

Tabak  190.  cf.  Schnupftabak. 
Talgdrüsen  6S0. 
Tastfeld  787. 
Tastkörperchen  788. 
Tastsinn  782. 
Taurin  84. 
Taurocholsäure  8 'i. 
Temperatur,  cf.  Wärme. 
Temperaturbeobachtungen  647. 
Temperaturempfindungen  tsj.  788. 
Tensor  chorioideae,  cf.  Ciliarmuskel. 
Tetanus  703. 

Thätigkeitswechsel  der  Organe  213. 
Thee  190. 
Theobromin  190. 
Thein  190. 
Thermometer  649. 
Thierzelle  66. 
Thorakometer  512. 
Thränen  903. 
Thräncndrüscn  903. 
Th\ nius  423. 
ih\ reoidea  4-22. 

Tiefendimension,  ihre  Wahrnehmung  S90. 
Tod  der  Zelle  143. 

Todtenstarre  des  Muskels  1 3 1 . 7 1 8.  —  des  Ner- 
ven, cf.  Nervenstarre. 
Ton  und  Tonempfindungen  904. 
Tonsillen,  Mandeln  859. 
Tonus  989. 
Trachea  soo. 
Transfusion  399.  432. 
Transsudate,  pathologische  .'ts ',. 
Traubenzucker  66,  81.  869. 
Trichine  178. 
Trigeminus  000- 
Trinkwasser  158. 
Trommelfell  916.  921. 
Truppenernährung  2-'t7. 
Tuba  Eustachii  914. 
Tüpfelcanäle  6. 
Tunicin  B8. 
Turgor  888. 
Turnen  721. 
T\  rosin  85. 

Ü. 

Unwillkürliche  Muskeln,  cf.  Muskeln. 

ümbilicalgefässe  58. 

Drachus 
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I  rflmie  601. 

i  rblaschen  1 1 . 

I  releren,  cf.  Hornwei 

l  r i'ii  5fi8. 

l'robilin  ss 
I  rocyanin  ss. 
t  rohaematin  ss. 
Drwirbel  w.  50. 
I  rwirbelplatten  46. 
Uterus  14'..  1049. 


V. 

\  acoolen  19. 

Vegetabilische  Nahrungsmittel,  cf.  pflanzliche 

Nahrungsmittel. 
\  enen,  cf.  Blutgefässe, 
Venöses  Blut  410. 
Ventilation  553. 
\  erbrennungsarbeit  103. 
Verbrennungswärme  verschiedener  Stoffe  1 09. 
Verdaulichkeit  der  Nahrung  289. 
Verdauung  254. —  in  der  Mundhöhle  354.344. 

—  im  Magen  277.  —  im  Darm  299.  —  ihre 

Mechanik  344. 
Verdauungslehre,  ihre  Entwickelungä71.  294. 
Verdauungsorgane  257. 
Verknöcherungsprocess  31 . 
Vernix  caseosa  623. 
Vesicatorblase  12. 
Vibrionen  89. 

Violetblindheit,  cf.  Farbenblindheit. 
Visiren  und  Visirlinien  838. 
Vitalcapacität  der  Lunge  512. 
Vitellin  75. 
Vokale  6SS. 
Volksernäbrung  235. 


W. 

Wachsthum  125. 

Wanderzellen,    cf.    Hornhaut,    Choroidea  28. 

118. 
Warme  101.  —  thierische  631;   des  Menschen 

normale  634.  —  krankhafte  636.  640.  —  ihre 

Bestimmung  047. 
Wärmeeinheit  103.  105. 
Wärmeleitungsvermögen     organischer    Stoffe 

653. 
Wärmemenge  des  Organismus  und   ihr  Ver- 
brauch 643. 
Wärmeregulirung  des  Organismus  638.  64  3. 
Wärmetheorie,  mechanische  103. 
Wasser  58.  92.  151.  —  seine  Verunreinigungen 

und  Untersuchung  151.    —     Grundwasser 

157. 
Wasserabgabe,  cf.  Athmung,  Haare,  Haut. 
Wasserleitungen  155. 
Wasserreservoirs  155. 

Wasserstoff  57.  cf.  Darmgase  und  Athmung. 
Wasserverbrauch  in  Haushaltungen  156. 
Wechselüebcr  157. 


Wechselwirkung  der  Kräfte  im  Organismus  4  89. 

Wein  191. 

Weitsichtigkeil  848. 

\\  i'ii  im  Glase  itni. 

Willkürliche  Muskeln,  cf.  Muskeln. 

Wohnraum,  cf,  Ventilation. 

Winsle,  leuchtende  17s. 

Wursteifl  17s. 


X. 


\anthin  87. 
KanthoproteTnreaktion  73. 

Z. 

Zahne  33.  349. 

Zahnbein  33.  351. 

Zahnschmelz  35.  351. 

Zahnstein  275. 

Zahnwechsel  352. 

Zehen  673. 

Zelle  3.  —  Entstehung  und  Umbildung  3.  — 
Chemie  56.  —  Pflanzenzellc  61.  —  l'rim- 
ordialzelle  10.  —  Thicrzelle  67.  —  ihr  Tod 
120.  143.  —  ihre  Ermüdung  120.  —  Multer- 
zcllen  12.  —  nackte  Zellen  7.  —  Einwande- 
rung 1  4. 

Zellenfütterung  1 18. 

Zellenlehre  6. 

Zellenterritorium  20. 

Zellentheilung  14. 

Zellinhalt  19. 

Zellkapsel  8.  4  39. 

Zellkern  6.  7.  11. 

Zellkernkörperchen  6. 

Zellmembran  5.  6.  10.  12. 

Zellenrespiration  96. 

Zellsaft  8.  10.  92. 

Zelltheilung  13. 

Zerstreuungsbilder  auf  der  Netzhaut  636. 

Zeugung  17.  —  ungeschlechtliche  17.  1050. 

Zink  im  Trinkwasser  155.  cf.  Kochgeschirre, 
Milch. 

Zona  pellucida  8.  21 . 

Zonula  Zinnii  S 1 8. 

Zoospermien  1 18. 

Zucker  77.  81.  183.  cf.  Harn  580.  594.  Muskel, 
Blut,  Leber.  — thierische  Electricität  142. 

Zuckerharnruhr,  cf.  Diabetes. 

Zuckung,  paradoxe  760.  —  vom  Muskel  aus 
759.  —  vom  Nerven  aus  760. 

Zuckungsgesetz  758. 

Zunge,  ihre  Anatomie  345.  —  als  Gcschmacks- 
organ  953.  —  als  Tastorgan  957. 

Zungenbeleg  275. 

Zungendrüsen  259. 

Zwangsbewegungen  995. 

Zwerchfell,  seine  Entwickelung  504.  —  seine 
Funktion  508. 

Zwischenzellenmasse  19. 
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